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NOTA DE LOS EDITORES

Tanto se ha escrito a cerca de la importancia del agua en el origen y mantenimiento de
la vida en nuestro planeta que no vale la pena  insistir sobre este tema.  El agua como el
aire est�n tan vinculados a la especie humana que se ha dado por hecho su abundancia
sin que haya pasado por la mente de alguien que alg�n d�a podr�a el l�quido vital
escasear y amenazar nuestra subsistencia.  Los avances de la humanidad han ido hacia
eliminar los microorganismos da�inos para la salud que porta, proveer a todas las
personas del mundo Ðcomo meta ideal- de agua apta para el consumo humano,
aprovechar la energ�a proveniente de los desniveles para obtener electricidad etc..  En el
siglo XX se comenz� a hablar de que las guerras del siglo XXI tendr�an como motivo el
control del agua, y lo que parec�an afirmaciones de personas aficionadas a las alarmas,
tienden a convertirse en realidades.

Hay razones que explican esta alarmante perspectiva: el crecimiento desproporcionado
de la poblaci�n que en los �ltimos cincuenta a�os se triplic� hasta sobrepasar los seis
mil millones y el uso poco responsable de la tecnolog�a que, al alterar los ciclos
naturales, afecta al flujo de agua.  Ya el incremento en s� de la poblaci�n en estas
proporciones aumenta el consumo de agua para garantizar la subsistencia de cada
organismo, pero al ampliarse los asentamientos y sitios de explotaci�n se destruyen o
dan diferentes usos a entornos naturales alterando el clima y las lluvias como ocurre con
la tala indiscriminada de bosques que bien podr�a convertir en desiertos lo que antes
eran tierras f�rtiles.  La agresi�n a los r�os nos muestra escenas pat�ticas, pero el
acelerado uso de los acu�feros, por no estar a la vista, implica una explotaci�n poco
planificado de una de las grandes reservas con que cuenta la humanidad.

Esta entrega de Universidad-Verdad  aborda el problema del agua mediante art�culos de
profesores de esta instituci�n que ense�an en �reas vinculadas a esta situaci�n,
estudiosos e investigadores de nuestra ciudad cuyas actividades profesionales se
proyectan hacia el uso y el abuso del agua y la reproducci�n de documentos
actualizados de organizaciones internacionales que abordan estos problemas y de foros
regionales y mundiales que se han llevado a cabo en los �ltimos a�os con la esperanza
de racionalizar las pol�ticas de los estados.  Las universidades tienen entre sus metas
formar profesionales preparados para afrontar diversos problemas en la regi�n y en el
pa�s por lo que creemos que los que estudian en �reas relacionadas con la problem�tica
tratada contar�n con informaci�n adecuada que orientar� su actividad profesional futura.
Pero dada la magnitud del problema, creemos que alumnos y docentes de todas las
unidades acad�micas deben tener informaci�n suficiente y garantizada ya que el destino
de nuestro planeta y de uno de sus m�s importantes componentes, el agua, est�
amenazado por incertidumbres, por decir lo menos.
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Nosotros, los Ministros y Jefes de Delegaci�n, nos hemos congregado en Kyoto, Jap�n,
los d�as 22 y 23 de marzo de 2003, en ocasi�n del III Foro Mundial del Agua.  En base a
los resultados de la Conferencia de Monterrey sobre el Financiamiento para el
Desarrollo, la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS) y la iniciativa
WEHAB (Agua, Energ�a, Salud, Agricultura y Biodiversidad) del Secretario General de
las Naciones Unidas, al igual que otros eventos relacionados con el agua, reafirmamos
nuestra determinaci�n com�n de implementar las recomendaciones apropiadas a fin de
lograr las metas y los objetivos convenidos internacionalmente, que son aquellos que
figuran en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) de las Naciones Unidas.

Teniendo en cuenta las declaraciones y las recomendaciones tem�ticas y regionales del
III Foro Mundial del Agua, declaramos lo siguiente:

Pol�tica General

1.  El agua es la fuerza que impulsa el desarrollo sostenible, incluyendo la integridad
ambiental y la erradicaci�n de la pobreza y el hambre, indispensable para la salud y el
bienestar de la humanidad.  Es necesario priorizar con urgencia las cuestiones
relacionadas con el agua en todo el mundo.  Cada pa�s tiene la responsabilidad primaria
de actuar.  La comunidad internacional, as� como las organizaciones regionales e
internacionales, deben prestar su apoyo.  Los gobiernos deben otorgar poderes a las
autoridades y a las comunidades locales con debida consideraci�n a las cuestiones de
pobreza y de g�nero.
2.  Aunque deben continuar y, a su vez, fortalecerse los esfuerzos emprendidos hasta
ahora en materia de desarrollo y gesti�n de recursos h�dricos, reconocemos que la buena
gobernabilidad, el fomento de la capacidad y el financiamiento son de suma importancia
para el �xito de nuestros esfuerzos.  En este contexto, fomentaremos la gesti�n integrada
de los recursos h�dricos.

3.  Con respecto a la gesti�n del agua, debemos asegurar la buena gobernabilidad,
haciendo especial �nfasis en enfoques basados en la familia y las comunidades
vecinales, encarando la equidad en la distribuci�n de beneficios, con debida
consideraci�n a las perspectivas en favor de los pobres y del g�nero en las pol�ticas de
agua.  Debemos estimular m�s la participaci�n de todos los interesados y asegurar la
transparencia y responsabilidad de todas las acciones.

4.  Estamos comprometidos, a largo plazo, a fortalecer la capacidad de la gente y de las
instituciones con asistencia t�cnica y de otro tipo por parte de la comunidad
internacional.  Esto debe incluir, entre otras cosas, su habilidad para medir y monitorear
el desempe�o, compartir enfoques innovadores, mejores pr�cticas, informaci�n,
conocimientos y experiencias relacionadas con las condiciones locales.

5.  Encarar las necesidades financieras es una tarea que nos corresponde a todos.
Tenemos que crear un entorno propicio que facilite la inversi�n.  Debemos identificar
las prioridades en cuestiones de agua y luego reflejarlas en nuestros planes nacionales
de desarrollo y estrategias de desarrollo sostenible, incluyendo los Documentos sobre
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Estrategias para la Reducci�n de la Pobreza (PRSP).  Se deben recaudar fondos
mediante la adopci�n de criterios de recuperaci�n de costos que se adapten a las
condiciones clim�ticas, ambientales y sociales del lugar, y el principio del
Òcontaminador paga", prestando debida consideraci�n a los pobres.  Todas las fuentes
de financiamiento, tanto p�blicas como privadas, nacionales e internacionales, deben ser
movilizadas y utilizadas del modo m�s eficaz y eficiente posible.  Tenemos en cuenta el
informe del Panel Mundial sobre Financiamiento de la Infraestructura del Agua.

6.  Debemos explorar toda la gama de convenios de financiamiento, incluyendo la
participaci�n del sector privado, de acuerdo con nuestras pol�ticas y prioridades
nacionales.  Identificaremos y desarrollaremos nuevos mecanismos de asociaci�n
p�blica y privada para los distintos protagonistas en cuesti�n, al tiempo que aseguramos
el control p�blico y el marco legal necesario para proteger los intereses p�blicos,
haciendo especial hincapi� en la protecci�n de los intereses de los pobres.

7.  Dado que la situaci�n con respecto al agua difiere de regi�n en regi�n, apoyaremos
los esfuerzos establecidos en el plano regional y subregional, como la visi�n de la
Conferencia Ministerial Africana sobre el Agua (AMCOW) para facilitar la Nueva
Asociaci�n para el Desarrollo de çfrica (NEPAD) y el Sistema de Integraci�n
Centroamericana (SICA), y la implementaci�n del programa de acci�n en favor de los
Pa�ses Menos Desarrollados (PMD).  Reconocemos la naturaleza excepcionalmente
fr�gil  de los recursos h�dricos de los peque�os estados insulares en desarrollo y, por
ello, apoyamos los programas especiales de colaboraci�n, como el Programa Conjunto
de Acci�n del Caribe y el Pac�fico sobre el Agua y el Clima en Peque�os Pa�ses
Insulares.

8.  Reafirmamos la necesidad de que los pa�ses optimicen la coordinaci�n de sus
sistemas de evaluaci�n en el plano local, de cuenca y nacional, con el desarrollo de
indicadores nacionales pertinentes, si tal fuera el caso.  Instamos a las Naciones Unidas,
entre otras, a trav�s de la Comisi�n sobre el Desarrollo Sostenible, para que desempe�e
un papel protag�nico y coopere con las otras organizaciones relacionadas con el sector
de agua, a fin de trabajar de un modo transparente y cooperativo.  Acogemos con
satisfacci�n que la Organizaci�n para la Cooperaci�n y el Desarrollo Econ�mico, al
igual que otras organizaciones, est�n dispuestas a informar peri�dicamente a la
comunidad internacional sobre las actividades de ayuda en el campo del agua.  Se
podr�an explorar formas de rastrear el progreso de los asuntos relacionados con el agua
en base a los medios existentes y apoy�ndose en la informaci�n de pa�ses y agencias
pertinentes de la ONU, bancos regionales de desarrollo y otros interesados, incluyendo
organizaciones civiles.

9.  Acogemos con benepl�cito la propuesta de establecer una nueva red de sitios Web
para seguir el Portafolio de Medidas del Agua que dar� a conocer las medidas planeadas
y tomadas en materia de agua por los pa�ses y organizaciones internacionales con vistas
a compartir informaci�n y fomentar la cooperaci�n.

Gesti�n de Recursos H�dricos y Distribuci�n de Beneficios

10.  Dado que nuestro objetivo es elaborar planes de gesti�n integrada de los recursos
h�dricos y de aprovechamiento eficiente del agua para el a�o 2005, prestaremos nuestro
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apoyo a los pa�ses en desarrollo, en particular a los menos desarrollados, y a aquellos
pa�ses con econom�as en transici�n, brind�ndoles herramientas al igual que cualquier
otra asistencia necesaria.  En este contexto, alentamos, entre otros, a los bancos
regionales de desarrollo a que asuman el papel de facilitadores.  Con este fin, invitamos
a todos aquellos interesados, incluyendo donantes privados y organizaciones civiles,
para que participen en este proceso.

11.  Reconociendo que la cooperaci�n entre los estados ribere�os en cursos de agua
transfronterizos y fronterizos contribuye a la gesti�n sostenible del agua y ofrece
beneficios mutuos, alentamos a estos estados para que estimulen dicha cooperaci�n.

12.  Continuaremos alentando la investigaci�n cient�fica para la predicci�n y monitoreo
del ciclo global del agua, incluyendo el efecto del cambio clim�tico, y desarrollaremos
sistemas de informaci�n que permitan la distribuci�n de dichos datos valiosos a nivel
mundial.

13.  Promoveremos medidas para reducir las p�rdidas de los sistemas de distribuci�n y
otras medidas de gesti�n de la demanda de agua como un modo eficaz en funci�n de los
costos de satisfacer dicha demanda.

14.  Nos esforzaremos por desarrollar y utilizar recursos h�dricos no convencionales
mediante la promoci�n de tecnolog�as innovadoras y ecol�gicamente racionales, tales
como la desalinizaci�n del agua de mar, el reciclaje de agua y la captaci�n de agua.

15.  Reconocemos el papel de la energ�a hidroel�ctrica como una de las fuentes de
energ�a limpia y renovable, debiendo desarrollarse su potencial de una manera
ambientalmente sostenible y socialmente equitativa.

Agua Potable Segura y Saneamiento

16.  Lograr la meta fijada en los Objetivos de Desarrollo del Milenio de reducir, para el
a�o 2015, en un 50% la proporci�n de personas que carecen de acceso a agua potable
segura y aquella convenida en el Plan de Implementaci�n de la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible (WSSD) de disminuir a la mitad la proporci�n de gente sin acceso
a un saneamiento b�sico para el a�o 2015, exige una enorme inversi�n en suministro de
agua y saneamiento.  Apelamos a cada pa�s a desarrollar estrategias en pos de estos
objetivos.  Redoblaremos nuestros esfuerzos colectivos para movilizar los recursos
financieros y t�cnicos, tanto a nivel p�blico como privado.

17.  Abordaremos el suministro de agua y el saneamiento en zonas urbanas y rurales
conforme a las condiciones y capacidades locales de gesti�n, con miras a lograr mejoras
en los servicios de agua y saneamiento a corto plazo, as� como inversiones rentables en
infraestructura y una buena gesti�n y mantenimiento a largo plazo.  De este modo,
lograremos que los pobres tengan un mejor acceso a agua potable segura y saneamiento.

18.  Aunque deben alentarse las pr�cticas b�sicas de higiene que comienzan con el
lavado de manos en el hogar, tambi�n hay que redoblar los esfuerzos para promover los
avances t�cnicos, en especial, el desarrollo y la aplicaci�n pr�ctica de tecnolog�as
eficientes y de bajo costo, adaptadas a la vida diaria, para el suministro de agua potable
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segura y saneamiento b�sico.  Alentamos aquellos estudios sobre tecnolog�as
innovadoras que sean de propiedad local.
Agua para Alimentos y Desarrollo Rural

19.  El agua es esencial para la producci�n agr�cola y el desarrollo rural de base amplia
a fin de mejorar la seguridad alimenticia y erradicar la pobreza.  La misma debe
contribuir en forma continua a diversos roles, entre ellos, la producci�n de alimentos, el
crecimiento econ�mico y la sostenibilidad ambiental.  Estamos preocupados por la
presi�n cada vez mayor que se ejerce sobre los recursos limitados de agua dulce y sobre
el medio ambiente.  Teniendo en cuenta que se han desarrollado diversas pr�cticas
agr�colas y econom�as agr�colas en el mundo, deber�amos hacer todo lo posible por
reducir la gesti�n insostenible del agua y mejorar la eficacia del uso del agua en la
agricultura.

20.  A trav�s del uso y la gesti�n eficaz y equitativa del agua, y extendiendo el riego a
las zonas necesitadas, promoveremos el desarrollo basado en las comunidades
vecinales, lo cual se deber�a traducir en actividades y oportunidades redituables y
contribuir a la erradicaci�n de la pobreza en las zonas rurales.

21.  Alentamos la inversi�n, la investigaci�n y el desarrollo innovador y estrat�gico, as�
como la cooperaci�n internacional para la mejora progresiva de la gesti�n del agua en la
agricultura, mediante m�todos como la gesti�n impulsada por la demanda, incluyendo la
gesti�n participativa del riego, la rehabilitaci�n y modernizaci�n de las actuales plantas
de agua, la captaci�n de agua, variedades de cultivos resistentes a sequ�as o con menos
exigencia de agua, el almacenamiento de agua y la difusi�n de las mejores pr�cticas
agr�colas.

22.  Dado que la pesca fluvial es una importante fuente de alimentos, deber�a encararse
la producci�n pesquera en agua dulce mediante esfuerzos redoblados para mejorar la
calidad y la cantidad de agua en los r�os, as� como la protecci�n o restauraci�n de
criaderos.

Prevenci�n de la Contaminaci�n del Agua y Conservaci�n de Ecosistemas

23.  Reconocemos la necesidad de intensificar la prevenci�n de la contaminaci�n del
agua a fin de reducir los peligros para la salud y el medio ambiente y proteger los
ecosistemas, entre ellos, el control de las especies invasoras.  Reconocemos los
conocimientos tradicionales sobre el agua y promoveremos una mayor conciencia sobre
las repercusiones positivas y negativas que tienen las actividades humanas en las
cuencas para el ciclo completo del agua a trav�s de informaci�n p�blica y educaci�n,
incluyendo los ni�os, con el objeto de evitar la contaminaci�n y el uso insostenible de
los recursos h�dricos.

24.  A fin de asegurar un suministro sostenible de agua de buena calidad, debemos
proteger y utilizar de un modo sostenible los ecosistemas que naturalmente capturan,
filtran, almacenan y suministran agua, como r�os, pantanos, bosques y suelos.
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25.  Urgimos a los pa�ses a revisar y, si tal fuera el caso, establecer marcos legislativos
apropiados para la protecci�n y el uso sostenible de los recursos h�dricos y la
prevenci�n de la contaminaci�n del agua.

26.  En vista de la r�pida degradaci�n de cuencas y bosques, concentraremos nuestros
esfuerzos en combatir la deforestaci�n, la desertificaci�n y la degradaci�n de la tierra a
trav�s de programas que promuevan el reverdecimiento, la gesti�n sostenible de
bosques, la restauraci�n de las tierras y pantanos degradados, al igual que la
conservaci�n de la biodiversidad.

Mitigaci�n de Desastres y Gesti�n de Riesgos

27.  La gravedad cada vez mayor del impacto de las inundaciones y las sequ�as pone de
relieve la necesidad de un amplio enfoque que incluya medidas estructurales reforzadas,
tales como represas y diques, as� como medidas no estructurales, tales como normativas
y orientaci�n en el uso de la tierra, sistemas de pron�stico y advertencia de desastres, y
sistemas nacionales de gesti�n de riesgos, en armon�a con el medio ambiente y los
distintos usos del agua, incluyendo la navegaci�n fluvial.

28.  Cooperaremos para reducir al m�nimo los da�os causados por las cat�strofes,
mejorando la distribuci�n y el intercambio de datos, informaci�n, conocimientos y
experiencias a nivel internacional, cuando corresponda.  Alentamos a que los
cient�ficos, administradores de agua y otros interesados contin�en colaborando para
reducir la vulnerabilidad y poner los mejores medios de pron�stico a disposici�n de los
administradores de agua.

29.  Finalmente, agradecemos al gobierno y al pueblo japon�s por haber organizado esta
Conferencia Ministerial y el Foro.
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I. INTRODUCCIîN

1. Antecedentes

En el Marco para la Acci�n presentado en el II Foro Mundial del Agua (La Haya, 2000),
con el objetivo de proporcionar seguridad h�drica al desarrollo de la humanidad en los
inicios del Siglo XXI, se estableci� que Òla crisis del agua es a menudo una crisis de
gobernabilidadÓ, por lo cual se identific� la necesidad de colocar a la gobernabilidad
eficaz del agua como una de las principales prioridades de acci�n (GWP, 2000).

La Declaraci�n Ministerial realizada en la misma ocasi�n reforz� este punto de vista y
solicit� Òque se gobernara sabiamente el agua para asegurar una gobernabilidad
eficiente, de manera que la participaci�n del p�blico y los intereses de todos los
colaboradores fueran incluidos en el manejo de los recursos h�dricosÓ.

En la Asamblea del Milenio de las Naciones Unidas (2000), los Jefes de Estado hicieron
hincapi� en la conservaci�n y la administraci�n del agua, con el fin de proteger nuestro
medio ambiente com�n y, especialmente, "para detener la explotaci�n no sostenible de
los recursos h�dricos, desarrollando estrategias para el manejo del agua en los niveles
regional, nacional y local, que promuevan tanto el acceso equitativo como el
abastecimiento adecuadoÓ.

Finalmente, en la Conferencia sobre el Agua Dulce en Bonn (2001), los ministros
recomendaron tomar acci�n en relaci�n con la gobernabilidad del agua.  Su propuesta
fue la siguiente: ÒCada pa�s debe poseer internamente disposiciones aplicables para la
gobernabilidad de los asuntos relativos al agua en todos los niveles y, donde fuera
necesario, acelerar las reformas al sector h�drico.Ó

El III Foro Mundial del Agua programado para Marzo 2003 en Jap�n y su Conferencia
Ministerial revisar�n no solo los avances en la implementaci�n de los acuerdos
derivados de las anteriores reuniones internacionales, sino que centrar�n una parte
importante de la discusi�n en torno a la capacidad de gobernabilidad efectiva de los
recursos h�dricos, en la perspectiva de obtener un mayor compromiso por alcanzar
resultados concretos del accionar de los gobiernos y la comunidad.

Por ello se ha establecido que una de las tem�ticas centrales del pr�ximo III Foro
Mundial del Agua es el Di�logo sobre la Gobernabilidad Efectiva del Agua, cuya
organizaci�n ha sido encomendada a la Asociaci�n Mundial del Agua (GWP- Global
Water Partnership).  Entre las actividades preparatorias a este gran di�logo de
gobernabilidad se consider� la realizaci�n, a distintos niveles, de talleres y foros
electr�nicos en numerosos pa�ses y regiones del mundo.  El evento convocado por el
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Gobierno de M�xico, con el nombre de: ÒForo del Agua para las Americas en el Siglo
XXIÓ constituy� un valioso paso en ese camino.  El presente documento se basa en el
original presentado en M�jico m�s los aportes y comentarios recogidos con
posterioridad, en especial los derivados del Taller Regional organizado por la
Asociaci�n Mundial del Agua Sud Am�rica entre los d�as 12 y 13 de Enero de 2003 en
Buenos Aires Argentina. Cabe se�alar que si bien este informe responde principalmente
a las experiencias y debates realizados en Am�rica del Sur, en general ellos son
aplicables a toda Am�rica Latina.  De acuerdo a lo anterior, en el texto no se hace una
distinci�n expresa y se ha optado por referirse en forma gen�rica a la Regi�n,
entendiendo por tal Am�rica Latina.

2. Marco conceptual

El concepto de gobernabilidad aplicado al agua se refiere a la capacidad social de
movilizar energ�as en forma coherente para el desarrollo sustentable de los recursos
h�dricos.  En dicha definici�n se incluye la capacidad de dise�o de pol�ticas p�blicas
que sean socialmente aceptadas, orientadas al desarrollo sustentable del recurso h�drico,
y de hacer efectiva su implementaci�n por los diferentes actores involucrados.

El nivel de gobernabilidad de una sociedad en relaci�n con la gesti�n del agua, se ve
determinado, entre otras, por las siguientes consideraciones:

•  El grado de acuerdo social (impl�cito o expl�cito) respecto de la naturaleza de la
relaci�n agua-sociedad.

•  La existencia de consensos sobre las bases de las pol�ticas p�blicas que expresan
dicha relaci�n.

•  La disponibilidad de sistemas de gesti�n que posibiliten efectivamente, en un marco
de sustentabilidad, la implementaci�n y seguimiento de las pol�ticas.

En s�ntesis, la gobernabilidad supone: capacidad de generar las pol�ticas adecuadas y la
de llevarlas a la pr�ctica.  Esas capacidades pasan por la construcci�n de consensos, de
sistemas de gesti�n coherentes (reg�menes: que suponen instituciones, leyes, cultura,
conocimientos, pr�cticas), y la administraci�n adecuada del sistema (que supone
participaci�n y aceptaci�n social y el desarrollo de competencias).

Como bien puede extraerse de lo se�alado, un elemento central de la gobernabilidad es
la posibilidad de construir (implantar y desarrollar) arreglos institucionales arm�nicos
con la naturaleza, competencias, restricciones y expectativas del sistema o �mbito bajo
consideraci�n.

En la actualidad, la importancia del t�rmino gobernabilidad en la Regi�n est�, en buena
medida, asociada a las restricciones y posibilidades de las sociedades para incorporar
los profundos cambios institucionales que han caracterizado la �ltima d�cada.  En
muchos casos, estos cambios han implicado la construcci�n de una nueva
inst itucionalidad,  entendi da como el  di se�o y reconocim iento de nuevas reglas del juego,
la construcci�n de organizaciones y el desar rol lo de nuevos com por tamientos,  formales e
informales, de los agentes p�bl icos y privados.   Obviam ent e,  como cualquier proceso de
construcci �n social,  el  mi sm o surge dentro de un fuerte pr oceso de cambio y de
dest rucci�n del  anterior orden social.  En real idad,  son las desar mon�as exi stentes ent re el 
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ar reglo inst itucional preexi stente y el  nuevo; las que pueden estar en el or igen de los
pr oblem as de gober nabil idad o la cri sis de gobernabi lidad que est� caracteri zando la
si tuaci �n en muchos pa� ses lati noamericanos.  Di cha crisis ser� m�s aguda y larga en
funci�n de la prof undidad y amplit ud de los cam bios en cur so, las competenci as y
capacidades preexi st ent es y,  su ut il idad par a enfr entar los retos de la transf or maci�n, y, en
part icular , la coher encia del nuevo arr egl o instit uci onal vi s a vi s la nat ur aleza y est ructura
soci al y las posibil idades y restr icciones presentes para asum ir,  de manera asert iva, las
regl as de juego pr opuestas.1  Desde una perspect iva pr oacti va la cr isi s se puede consi derar 
como un pr oceso en el cual  siem pre hay lagunas a ser  subsanadas y contr adi cciones que
recl aman negoci aci �n. 2 Adem�s es necesario tener presente que si bien la Regi�n est�
hoy en una mejor situaci�n, que con respecto a �pocas pasadas es mucho el camino a
recorrer, dado que la gobernabilidad es un proceso que se retroalimenta, en funci�n de
nuevos desaf�os y problemas sin soluci�n de continuidad.  En este sentido, bien se
puede decir que a pesar de que hay pautas generales no hay modelos r�gidos, y que Òse
hace camino al andarÓ.  Por ello la noci�n de flexibilidad y ajuste al tiempo y el lugar es
muy relevante.3

La globalizaci�n y el contexto de cada pa�s, la inadecuaci�n de reg�menes legales y
organizaciones, la presencia de reg�menes legales especiales, y las presiones de grupos
de inter�s son todas cuestiones que hacen a la gobernabilidad.

3. Importancia del tema en Am�rica Latina

La gobernabilidad deviene objeto de reflexi�n cuando se manifiestan sus limitaciones.4

La conciencia creciente regional sobre temas como el uso insustentable de las aguas, su
escasez, su contaminaci�n, su monopolizaci�n, y la inaccesibilidad de los servicios a
ellas vinculados por parte de importantes sectores de la poblaci�n, demuestran la
relevancia del tema.

La importancia del tema en Am�rica Latina se refleja claramente en la serie de
experiencias, postulaciones, y procesos de reforma de las legislaciones de agua y de las
administraciones de agua, que se han presentado en la mayor�a de los pa�ses de la
Regi�n, as� como en los programas y propuestas existentes para reformar los servicios
asociados, en especial los sistemas de provisi�n de servicios de agua potable y
saneamiento.  Estas propuestas y programas han tenido en algunos casos bases y fuerte
determinaci�n local de contenidos, mientras que en otros han sido principalmente
propugnados por agentes externos.

Entre los casos de reformas consolidadas cabe mencionar Brasil, en lo que hace a la
creaci�n de una legislaci�n y un sistema nacional de administraci�n de aguas; Chile,
con sus reformas del r�gimen de aguas y de prestaci�n de servicios de agua potable y
saneamiento; Argentina con la privatizaci�n del sector hidroel�ctrico y de agua potable

                                                            
1 Corrales Corrales, Mar�a Elena, "Gobernabilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en
Am�rica Latina", abril 2002, SAMTAC-GWP.  Caracas, Venezuela, pp.  4, 6, 7.
2 Seg�n resulta de comentarios efectuados por la delegaci�n de Brazil en Samtac, Reuni�n de Buenos
Aires, Enero 22-24, 2003.
3 Seg�n resulta de comentarios efectuados por la delegaci�n de Brazil en Samtac, Reuni�n de Buenos
Aires, Enero 22-24, 2003
4 Olson, M.  "Auge y Decadencia de las Naciones", Barcelona, Ariel 1986.
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y saneamiento en una serie de ciudades; Colombia y Bolivia, con la privatizaci�n de una
serie servicios de agua potable y saneamiento; M�xico con una reforma relativamente
reciente de la legislaci�n de aguas y con privatizaciones de algunos servicios o
segmentos de servicios y algunos otros casos.  Los pa�ses con procesos de discusi�n de
nueva legislaci�n de aguas o cambios a la legislaci�n vigente incluyen entre otros,
Bolivia, Paraguay, Per�, Ecuador, El Salvador, Honduras, Venezuela, Guatemala, Costa
Rica y Chile.

El contenido sustantivo de los procesos se ha visto determinado por diferentes visiones,
desde las que enfatizan un reduccionismo de criterios, que no necesariamente responden
a la naturaleza del objeto tratado (i.e.  enfatizar el tema de apropiaci�n privada,
minimizando los elementos de bien p�blico que envuelve el agua) a los que asumen
situaciones de competencia perfecta que no existen en la pr�ctica (como el caso de
algunas regulaciones de servicios p�blicos).  En algunos casos estas visiones limitadas o
muy optimistas de los problemas han resultado en monopolizaci�n de recursos de aguas
y sistemas regulatorios deficientes.

Los temas rese�ados m�s arriba certifican la importancia de la noci�n de
gobernabilidad, y el acierto de haber tra�do su discusi�n al Foro de Jap�n.
Fundamentalmente, si la gobernabilidad se entiende como la capacidad de dar
respuestas a problemas concretos de la regi�n, hay razones para enfatizar su tratamiento,
puesto que no se est�n superando los desaf�os presentados por el manejo del agua y la
provisi�n de servicios accesibles a la poblaci�n.5

4. Objetivo del trabajo

El presente informe se ha presentado en el III Foro Mundial del Agua, (WWF3) en
Kyoto, Jap�n, entre los d�as 16 y 23 de Marzo de 2003.  Sus objetivos son:

•  Hacer presente en un marco global aquellos aspectos relativos a la gobernabilidad
que resultan especialmente cr�ticos en la realidad concreta de los pa�ses de Am�rica
Latina.

•  Recoger propuestas planteadas en los di�logos nacionales que han venido
desarroll�ndose como preparaci�n al III Foro Mundial del Agua.

De acuerdo a lo anterior, el trabajo busca motivar un debate activo y generar
interrogantes y sugerencias, desde la perspectiva de Am�rica Latina, que sean valiosas
para los objetivos del III Foro Mundial del Agua.  Con este prop�sito, en el cap�tulo II
se presentan algunos elementos de an�lisis orientados a situar el contexto general en el
cual se realiza el debate en torno a la gobernabilidad del agua en la regi�n.  En el
cap�tulo III se identifican y analizan 8 temas que, de acuerdo a las evidencias
disponibles, aparecen como los m�s cr�ticos desde la perspectiva de la gobernabilidad
de los recursos h�dricos y, finalmente, en el cap�tulo IV se abre un debate en torno a las
estrategias y l�neas de acci�n para superar las limitaciones detectadas.

                                                            
5 Corrales, Mar�a Elena, "Gobernabilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Am�rica
Latina", abril 2002, Caracas, Venezuela, pp. 4, 6, 7.
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II. LA GOBERNABILIDAD DEL AGUA Y EL MARCO SOCIAL,
ECONîMICO Y POLêTICO

Los problemas del agua tanto en el sector servicios como en el concepto no provienen
solamente de los recursos h�dricos ni tienen soluciones solo a partir del agua.  Es por
ello que su gobernabilidad no es analizable ni comprensible sin tener un marco
referencial general del t�pico y su problem�tica en la sociedad global.  El
desconocimiento de esta realidad, acoplado a la ignorancia, en ocasiones culpable de las
diferencias contextuales, lleva a veces a plantear soluciones universales y comunes en
t�rminos de terrible simplificateurs,6 es decir ideol�gicos, y, eventualmente,
contraproducentes.  De acuerdo a lo anterior, se presenta a continuaci�n una breve
rese�a de algunas caracter�sticas de los procesos sociales, econ�micos y pol�ticos de la
Regi�n y de los desaf�os que afectan al Estado y a la sociedad civil en sus capacidades
de construir una gobernabilidad efectiva.

1. Los desaf�os sociales, econ�micos y pol�ticos

Am�rica Latina se ubica entre los sectores del orbe que presentan las caracter�sticas
propias de subdesarrollo, con ingresos entre los U$ 700 y los U$7.000 per c�pita,7

importantes sectores de la poblaci�n bajo los l�mites de pobreza (211 millones de
habitantes -43,8%, en 1999),8 d�ficits en condiciones de salud (mortalidad infantil de 36
por cada mil nacidos vivos),9 educaci�n (11,1% de analfabetismo)10 y vivienda (20
millones de unidades)11.  En la estad�stica de desarrollo humano los pa�ses de la regi�n
se sit�an entre los lugares 34 y 108 (s�lo Argentina, Uruguay, Chile y Costa Rica dentro
del alto desarrollo humano);12 adem�s es la regi�n que presenta las mayores
desigualdades del planeta, como se refleja en las estad�sticas del Banco Mundial.13.

Su historia pol�tica, salvo escasos per�odos, ha presentado frecuentemente largos
per�odos de inestabilidad y de interrupci�n de los procesos de desarrollo democr�tico,
reflejando una end�mica incapacidad de dar adecuada orientaci�n a las inquietudes
sociales de la poblaci�n.

Las �ltimas d�cadas han estado marcadas por profundos cambios.  La de los ochenta fue
en general un per�odo de fuerte estancamiento, la Òd�cada perdidaÓ, con inestabilidad,
crisis de la deuda (que alcanz� un monto equivalente al 378% de las exportaciones
totales y al 66% del Producto Nacional Bruto agregado) y la presencia de desequilibrios

                                                            
6 Arbor Xavier y Giner Salvador: "La Gobernabilidad: Ciudadan�a y Democracia en la Encrucijada
Mundial" Siglo Veintiuno de Espa�a Editores, S.A." 1996, Madrid, p. 2.
7 CEPAL, Divisi�n Estad�stica y Proyecciones Econ�micas, Cuentas Nacionales, Producto Interno Bruto
por habitante a precios constante de mercado.
8 CEPAL, Panorama Social 2000-2001.
9 CEPAL, Divisi�n de Poblaci�n, Bolet�n demogr�fico No 67.
10 UNESCO, Statistical Yearbook, proyecci�n al 2002.
11 CEPAL, datos censales, Serie medio ambiente y desarrollo, Joan Mac Donald, Daniela Simioni; "Urban
Consensus".
12 PNUD; Informe Sobre Desarrollo Humano 2001
13 Tendencias de la Distribuci�n del Ingreso, Panorama Social de Am�rica Latina 2000-2001; CEPAL;
ÒLa distribuci�n del ingreso en Am�rica Latina resalta en el contexto internacional, especialmente por la
abultada fracci�n de los ingresos totales que re�ne el 10% de los hogares de mayores recursos.  Salvo en
Costa Rica y Uruguay, este estrato recibe en todos los pa�ses de la regi�n m�s del 30% de los ingresos, y
en la mayor�a de ellos el porcentaje supera el 35%Ó.



21

macroecon�micos profundos (el d�ficit fiscal alcanz� al 10% del PIB en la segunda
mitad de los ochenta).14

En la primera mitad de los a�os 1990, Am�rica Latina entr� en un per�odo de
recuperaci�n y crecimiento; entre 1990 y 1996 el PIB tuvo una tasa de crecimiento
promedio anual de 3.233;15 la inflaci�n se mantuvo bajo control, aumentaron las
exportaciones y la inversi�n, disminuy� la deuda y se vivi� un per�odo de cierta
consolidaci�n democr�tica.  Sin embargo, la segunda mitad de la d�cada se ha
caracterizado por un nuevo per�odo de estancamiento, con una tasa crecimiento
promedio anual del PIB total de 2,003 16 para el per�odo de 1996 al 2001, fuertemente
influenciado por la inestabilidad y las crisis en el comercio internacional (en Asia,
M�xico, Brasil, Argentina), acompa�ado adem�s por convulsiones en el �mbito pol�tico
y el cuestionamiento de los modelos de desarrollo asumidos.

Desde los ochenta el rol del Estado y la gobernabilidad de la sociedad ha estado en el
centro de los debates en la regi�n.  La mayor�a de los pa�ses han emprendido
importantes reformas orientadas a reducir la actuaci�n del Estado en el �mbito
empresarial y de la provisi�n de servicios, procesos en ocasiones acompa�ados por
iniciativas de privatizaci�n y liberalizaci�n de los mercados y del comercio.  Las
convulsiones pol�ticas y sociales asociadas a las recientes crisis econ�micas han abierto
fuertes cuestionamientos al camino asumido por la regi�n en estos a�os, sobre todo en
la capacidad del Estado de crear, y regular mercados, en defensa del inter�s com�n.  Su
desenlace resulta incierto y seg�n algunos enfoques la diversidad de las respuestas
parece ser una necesaria realidad.

2. Los problemas del Estado y de la sociedad civil

Con frecuencia los estudios que se realizan para conocer la percepci�n de la sociedad
acerca de las instituciones p�blicas de Am�rica Latina muestran que estas mantienen
una alarmante falta de credibilidad.  Distintos factores, no siempre imputables a las
mismas instituciones, han influido en ello.  Estos incluyen la propia incapacidad
institucional para resolver los problemas m�s cr�ticos que afectan a la sociedad, sea
como reflejo de las limitaciones del medio en que opera, sea como resultado de falta de
recursos, poderes o acceso pol�tico; los prejuicios y nociones ideol�gicas respecto al rol
del Estado y su regulaci�n del sector privado, la debilidad de las entidades de la
sociedad civil, la percepci�n de captura de las instituciones por parte de sectores de
inter�s espec�ficos y los problemas asociados al proceso de globalizaci�n.

a) La ineficacia de la administraci�n

Parte fundamental de la p�rdida de credibilidad de las instituciones p�blicas se debe a
que no han sido capaces de satisfacer necesidades concretas de la poblaci�n en lo que
hace relaci�n a demandas por servicios.  Muchas veces estas debilidades son el
resultado de pr�cticas de gesti�n obsoletas e ineficientes, del intervencionismo pol�tico
entendido como la participaci�n de actores p�blicos en las decisiones gerenciales,
operativas o econ�micas de la administraci�n, con fines pol�ticos de corto plazo u

                                                            
14 Ver ÒTendencias del Desarrollo en Am�rica Latina y El Caribe en la Ultima d�cada Ð Enrique Ganuza.
15 CEPAL: PIB, Tasas de variaci�n sobre la base de cifras en d�lares a precios constantes de 1995
16 Ibid.
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oportunistas, de la falta de recursos financieros y humanos, o de un mal dise�o
institucional (no existencia de facultades y poderes claros, confusiones de roles,
ausencia de mecanismos de resoluci�n de conflictos y otros).

De este modo, las organizaciones encargadas del recurso no tienen en muchos casos, ni
capacidad de inventario ni de gesti�n, problema que frecuentemente se agrava a nivel
local como resultado de descentralizaciones sin un adecuado an�lisis de las capacidades
existentes.  As�, la calidad de los arreglos institucionales del sector h�drico en algunos
pa�ses latinoamericanos no se compadece con la importancia que requieren la
asignaci�n de aguas y el monitoreo de los servicios p�blicos a ella vinculada.  En gran
medida esto es el resultado del prejuicio respecto del rol de los gobiernos, el que ha
afectado negativamente las instituciones p�blicas a escala global (basta pensar en las
regulaciones contables aplicadas a las grandes empresas que hoy d�a se est�n
colapsando).

b) La debilidad del rol regulador del Estado

El r�gimen de una cosa p�blica, como el agua, tanto recurso como servicio, es
problem�tico y precario cuando las instituciones que lo regulan no se ajustan a la
naturaleza del objeto que tratan.  En relaci�n con esta materia, se puede se�alar que con
frecuencia los procesos de cambio institucional en la Regi�n han ignorado que los
mercados necesitan leyes y estructuras para funcionar adecuadamente y que el regulador
m�s necesario es el Estado.  Sin flujo libre de informaci�n, sin competencia y sin
control de externalidades los mercados no funcionan como deben. Las utop�as
libertarias no resultan en prosperidad.  Los mercados son instituciones humanas y en
consecuencia son imperfectos; ellos "son demasiado importantes para ser dejados en
manos de ide�logos".17 Conforme a Stiglitz, en este esquema, el Estado en general fue
visto como irremediablemente corrupto.18 Como consecuencia de esta visi�n prejuiciada
en algunos casos se han dise�ado estructuras de administraci�n de aguas o de regulaci�n
de servicios, con una limitaci�n ex-profeso de poderes, o con sugerencias de pol�ticas
que llevan a la distorsi�n de su base de informaci�n.19

c) La debilidad de la sociedad civil

                                                            
17 Barry Gewen, reviewing the new book by Standford's University Professor, John McMillan "Rein-
venting the Bazaar, A Natural History of Markets", New York Times, Book Review, junio 16, 2002.
18 Entrevista de Joseph E.  Stiglitz, John Lloyd, "The Russian Devolution", The New York Times Maga-
zine, agosto 15, 1999.  El Sr. Stiglitz es ganador del Premio Nobel, ex Presidente del Consejo de Asesores
Econ�micos del ex Presidente Bill Clinton y ex economista jefe del Banco Mundial.
19 Sappington David, 1986, "Comments to Regulatory Bureaucracy", Information Economics and Policy
2 (4):243-58, according to quotation in Comment on "Regulation, Institutions and Commitment in Tele-
communications" by Levy and Spiller, David Sappington, Proceedings of the World Bank Annual Con-
ference on Development Economics", 1993, p.  256.  "puede ser en el inter�s del pa�s receptor hacer lo
m�s dif�cil posible la mensura de las ganancias resultantes de inversiones É Si los inversores puede hacer
sus ganancias menos visibles el pa�s receptor estar� menos inclinado a usurpar las gananciasÉ Los
sistemas contables se pueden dise�ar especialmente a este efecto o se puede alentar la integraci�n vertical
de la firma regulada de manera tal que transferencias de precios creativas puedan ser utilizadas para la
mensura de ganancias en la industria relevante.  Estas opiniones sorprenden considerando que la
importancia de informaci�n adecuada le hacen ganar el premio Nobel a Joseph Stiglitz, quien las
desarrolla aun mas en su libro "Globalization and its Discontents", Sobre Stiglitz y su rol, ver
Campod�nico Humberto, "Los Economistas y el Poder del Banco Mundial", sin pie de imprenta.
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En pa�ses desarrollados con fuertes estructuras corporativas (industriales, sociales,
gremiales, de usuarios, ambientalistas, etc.) representativas de diferentes sectores de
intereses, con alto grado de pluralismo participativo, con poderes m�s o menos
compensados entre distintos sectores, y estructuras de respaldo eficaces, como sistemas
adecuados de prestaci�n de justicia y educaci�n, el acuerdo entre corporaciones o
grandes sectores y la autorregulaci�n son instrumentos que ganan terreno, con la
consecuente reducci�n de costos de transacci�n.  Este mismo sistema, propugnado en
sociedades donde no hay balance de poder ni igual capacidad de acceso entre distintos
sectores, resulta en que la parte con mayor capacidad de hecho y habilidad de
influenciar consigue en la pr�ctica pol�ticas que no necesariamente redundan en
beneficio general.  En este contexto la referencia a la sociedad civil pierde parte de su
sentido, pues desaparece el prerrequisito f�ctico para el funcionamiento de aqu�lla.

Esta situaci�n de asimetr�a puede conducir a asignaciones injustificadas de derechos de
agua, desconocimiento de aprovechamientos de grupos aut�ctonos, promoci�n de
proyectos con impactos econ�micos globales negativos pero con beneficios sectoriales,
reg�menes de servicios y garant�as que no incentivan eficiencia en la prestaci�n de los
servicios p�blicos vinculados al agua, por mencionar los casos m�s notorios.

Esta necesidad de balance ha sido un tema fundamental en el agua, donde la falta de
equilibrio entre variables ambientales, sostenibilidad econ�mica y la dimensi�n
sociopol�tica lleva a crisis de gobernabilidad.20

Por otra parte, esta d�bil presencia de la sociedad civil con frecuencia tiende a ser
sustituida por grupos peque�os pero activos, de escasa representatividad en el conjunto
de la sociedad, los cuales no est�n en condiciones de generar visiones comprensivas de
los problemas existentes, limit�ndose muchas veces a reproducir mensajes
descontextualizados generados en realidades muy distintas.

d) Los problemas de captura y corrupci�n

Asociado al fen�meno anterior, en ocasiones se presenta como elemento de descr�dito
la percepci�n p�blica de la existencia de una captura del aparato institucional p�blico
por sectores de usuarios en detrimento del conjunto.

Tambi�n se ha se�alado la existencia de captura de entidades reguladoras de servicios,
lo que aunado a problemas de dise�o y falta de capacidades operativas y de recursos,
conspiran en contra de la credibilidad institucional.  As�, en la privatizaci�n de los
servicios p�blicos en Buenos Aires, la falta de informaci�n y transparencia en las
decisiones de regulaci�n unidas a las intervenciones ad-hoc del poder ejecutivo, tornan
dif�cil asegurar a los consumidores que su patrimonio est� siendo protegido y que las
concesiones son sustentables.21 El modelo regulatorio ha sido fr�gil, ineficiente y d�bil.

                                                            
20 Corrales, Mar�a Elena, intervenci�n en el Foro Electr�nico sobre Gobernabilidad Efectiva del Agua, en
espa�ol, Global Water Partnership, junio 24/26, 2002, p.9.
21 Alc�zar, Lorena, et. al.  "The Buenos Aires Concession", The World Bank Development Research
Group, Regulation and Competition Policy, abril 2000, Policy Research Working Paper 2311, Front
Cover.
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La captura del regulador y/o el gobierno ha sido mencionada como una de las
principales razones de los problemas de gobernabilidad de la concesi�n.22

Por otra parte, frecuentemente se ha se�alado la existencia de graves problemas de
corrupci�n en la regi�n.  Al respecto, recientes informes se�alan que, sobre la base de
un �ndice de percepci�n de la corrupci�n elaborado a nivel mundial (CPI), en una escala
de 1 a 10 s�lo 2 pa�ses superan la nota 5 (Chile y Uruguay) y uno m�s tiene una nota
superior a 4 (Costa Rica).23

e) La emergencia de nuevos temas

En las �ltimas d�cadas el Estado ha debido asumir con nueva atenci�n situaciones que
en el pasado fueron tratadas en forma muchas veces marginal.  Es el caso de la
presencia de profundas diferencias �tnicas y culturales al interior de los pa�ses de la
regi�n y de la importancia de la tem�tica ambiental.  La nueva conciencia mundial y
nacional sobre estas tem�ticas ha llevado a incorporar diferentes modificaciones en las
estructuras jur�dicas e institucionales de los pa�ses, las cuales, si bien han significado
mejoramientos de importancia respecto de las situaciones previas, con frecuencia no han
dado satisfacci�n a las expectativas generadas.  De este modo, crecientemente ambos
temas est�n en el centro de la agenda pol�tica y en ocasiones presentan una elevada
conflictividad.

f) Los problemas asociados a la globalizaci�n

Un tema de impacto relevante en la gobernabilidad del agua y sus servicios es la
influencia que los acuerdos internacionales de protecci�n a inversi�n y comercio pueden
tener sobre la capacidad nacional de manejo de recursos y regulaci�n de servicios.
Pocos son los que han notado que con estos acuerdos, que tienen primac�a legal, los
roles y funciones de gobiernos locales pueden verse afectados, puesto que los acuerdos
nacionales primar�n por sobre los poderes locales.

En efecto, como consecuencia de la globalizaci�n hay gran cantidad de servicios
prestados y derechos detentados en la regi�n por empresas que est�n comprendidas en
los sistemas de protecci�n a la inversi�n extranjera, o en reg�menes diferenciados de
soluci�n de conflictos, lo que abre jurisdicciones externas sobre cuestiones locales,
cuyas consecuencias y efectos han sido poco analizados.  Adem�s, pueden sujetar
actividades y recursos a normas legales que no entran dentro de las pautas de referencia
de los gerentes y reguladores de recursos o servicios, quienes normalmente las ignoran,
pues no est�n debidamente informados sobre los mismos, ni sus alcances.  Ejemplos de
estos reg�menes son los tratados de protecci�n a la inversi�n extranjera, comunes en
toda la regi�n, o las normas que eventualmente pudiera traer la Asociaci�n de Libre
Comercio de las Am�ricas (ALCA), muchas de las cuales se tomar�an del NAFTA

                                                            
22 Rogers Peter, "Water Governance", Borrador de Fortaleza preparado para el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), febrero 4, 2002, p.4.
23 Informe de Transparency International (TI) entregado en agosto del 2002 en base a la evaluaci�n de
instituciones y analistas de 102 pa�ses.
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(North American Free Trade Agreement ).  Los an�lisis de este �ltimo, efectuados fuera
de la regi�n son cr�ticos del mismo.24

En este contexto los estados nacionales han perdido capacidad para ejercer las funciones
que, en inter�s p�blico, tradicionalmente entraban bajo la noci�n de poder de polic�a.25

Un n�mero de compa��as trabajando en el �rea de servicios p�blicos en Argentina,
incluidas Aguas Argentinas est�n demandando a Argentina en diferentes tribunales
(Cortes Francesas, CIADI-Banco Mundial) para requerir un ajuste de tarifas como
consecuencia de la devaluaci�n del peso.26 Tambi�n en Argentina, el Fondo Monetario
Internacional (FMI) y el Grupo de los 7, han presionado al gobierno por un incremento
de tarifas a despecho de impactos inflacionarios y sociales.27 Stiglitz ha acu�ado la frase
"gobierno global sin Estado global" para referirse al fen�meno contempor�neo de las
determinaciones institucionales externas a los pa�ses donde los impactos tienen lugar.28

Esto ha debilitado el papel de los estados, sin que se haya hasta el momento dise�ado un
mecanismo universalmente aceptado para lidiar con este menoscabo de sus poderes.
Existe, eso s�, la noci�n incipiente que los mecanismos de arbitraje, hoy tan en, boga no
se adaptan a las necesidades de tratar con asuntos de inter�s p�blico.29 Conforme
Stiglitz, la manera en la cual algunas instituciones internacionales trabajan afecta la
democracia pues dictan pol�ticas a los gobiernos sobre marcos muy estrechos.

3. Elementos que favorecen la b�squeda de soluciones

Frente al panorama reci�n se�alado, donde se han puesto en evidencia las dif�ciles
condiciones sociales y econ�micas, la elevada inestabilidad pol�tica prevalecientes en la
mayor parte de los pa�ses, y los problemas que aquejan al Estado y a la sociedad civil,
cabe preguntarse acerca de la factibilidad de abordar efectivamente la soluci�n de los
problemas de gobernabilidad del agua en la regi�n.

En relaci�n con esta materia es importante recordar que, hist�ricamente, las sociedades,
al enfrentar grandes desaf�os h�dricos, han estructurado sistemas de gobierno efectivos,
derivados de la necesidad de controlar el agua tanto para su defensa como su
aprovechamiento y tanto a nivel nacional como local.  Son bien conocidos los casos de
China y Egipto en la antig�edad los programas de desarrollo del oeste norteamericano,
las autoridades locales de los Pa�ses Bajos, y el desarrollo de instituciones de cuenca en
Espa�a.

                                                            
24 .  ÒNaftaÕs powerful little secretÓ por Anthony DePalma en The New York Times del 11 de marzo de
2001.
25 Sugerencias resultantes de "Private Rights, Public Problems: A Guide to NAFTA's Controversial
Chapter on Investor's Rights".  International Institute for Sustainable Development-Governments de Ca-
nad� y Manitoba, Canad�, 2001.
26 Clar�n, Buenos Aires, 29 junio, 2002.
27 Clar�n, junio 22, 2002.  Some authors note that international economic institutions have been captured
by the commercial and financial interests of the richest countries Stiglitz Joseph, "El Malestar de la Glob-
alizaci�n" ("Globalization and its Discontents" in the English original version), Ed.  Santillana, Espa�a
2002, p.  44.
28 Stiglitz, op.  cit supra, 47.
29 Discurso de Daniel Magraw, Center for International Environmental Law, Johanesburgh, septiembre 3,
2002 y New York Times, op.cit.  24/
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En Am�rica, las necesidades de manejo de agua, particularmente en zonas �ridas con
riego, devinieron en la creaci�n de entidades de manejo y en la consolidaci�n de
estructuras de usuarios que se hicieron cargo de algunos de los servicios asociados con
una gobernabilidad efectiva del agua.  Tambi�n es bien conocido el caso de las
cooperativas de usuarios en pa�ses como Ecuador o Argentina.

Esto parecer�a indicar que el agua tiene un potencial, derivado de sus propias
necesidades de manejo y de lo vital de sus servicios, de generar formas propias de
gobernabilidad, aun dentro de contextos con grandes problemas de gobernabilidad
general.

Adem�s es importante tomar en consideraci�n los siguientes hechos:

•  Existe una creciente conciencia de la opini�n p�blica, que se refleja en numerosas
declaraciones realizadas tanto en el �mbito internacional como local, de la
importancia del agua para el futuro de la humanidad.  En el desarrollo de dicha
conciencia no ha sido menor el impacto de la difusi�n al p�blico de las
conclusiones de los distintos foros y otros eventos internacionales, as� como la
constataci�n cotidiana y creciente de numerosos conflictos asociados a los recursos
h�dricos que trascienden a la opini�n p�blica.  Esta situaci�n hace 10 a�os no
exist�a, y se puede comprobar con claridad al comparar los resultados de la Cumbre
de R�o de Janeiro con los de Johannesburgo.

•  Un segundo elemento que favorece los esfuerzos en orden a mejorar los niveles de
gobernabilidad del sector h�drico, es la creciente convicci�n de la necesidad de una
reforma del Estado, como consecuencia de las mayores exigencias de la ciudadan�a
en su calidad de beneficiaria de su actuaci�n y de demandante de servicios.

•  Finalmente, cabe hacer presente que la gesti�n del agua, por su car�cter
ineludiblemente social, estrechamente ligada a la satisfacci�n de necesidades
b�sicas para la vida, constituye tambi�n un campo propicio para fortalecer la
estructura social desde sus bases y, muchas veces, en el mediano o largo plazo se
constituye en un catalizador de la cooperaci�n, m�s all� de los conflictos
ideol�gicos que hacen dif�cil la soluci�n de problemas en otros �mbitos de la
sociedad.

III. GOBERNABILIDAD DEL SECTOR HêDRICO.  TEMAS CRêTICOS

1. La naturaleza de los recursos h�dricos, rol del Estado y asignaci�n

En Am�rica Latina la cuesti�n de la naturaleza de los derechos de agua, de sus
condicionamientos y de la creaci�n de mercados de agua ha sido una fuente de
importantes controversias, las cuales dicen relaci�n con la gobernabilidad del sector.  A
continuaci�n, se esbozan los rasgos m�s significativos presentes en dichos temas:

•  Naturaleza y propiedad del agua. Derechos de agua.

El agua no es una mercanc�a ordinaria.  Las caracter�sticas peculiares de los recursos de
agua son el resultado de su polivalencia ambiental, y de sus roles econ�micos y
sociales.  Estos incluyen, inter alia, aspectos del bien p�blico junto con desarrollos
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productivos en los cuales usualmente se observa importantes externalidades en el marco
de las cuencas, incertidumbres e informaci�n imperfecta, inequidades e injusticias
sociales y ambientales, y mercados con distorsiones y vulnerabilidad a la
monopolizaci�n.30

Estas peculiaridades han dado como resultado sistemas de derechos de agua que se han
esforzado en lograr un balance entre las diferentes demandas y requerimientos
producidos por la polivalencia y los atributos f�sicos, qu�micos y biol�gicos �nicos del
recurso agua.  Fundamentalmente ha hecho que no haya ning�n pa�s del mundo donde
el agua sea ajena al Estado.  La dominialidad es p�blica; el Estado investiga y catastra
su existencia y tiene un rol activo en su asignaci�n y monitoreo de utilizaci�n.

Mientras que en la mayor�a de los pa�ses el agua pertenece al dominio p�blico, los
derechos de uso de agua otorgados a individuos privados o a corporaciones est�n
protegidos bajo la garant�a constitucional de propiedad, ya que un sistema de derechos
de agua estables es un incentivo a la inversi�n en el desarrollo y la conservaci�n de los
recursos de agua.  Adicionalmente, la estabilidad y certeza de los derechos de agua y
usos conexos proveen reconocimiento a las econom�as existentes y previenen el
malestar social.31 La forma concreta que adquiere en una determinada realidad este
balance entre la dominialidad p�blica y la necesaria seguridad de los derechos de agua a
los diferentes actores, en ocasiones constituye un elemento que afecta la gobernabilidad
efectiva del sector.

•  Condicionalidades de los derechos

La relevancia de los derechos de agua como activos de propiedad, est� relacionada con
la disponibilidad del recurso.  El recurso escaso es el m�s valioso.  Por lo tanto la
mayor�a de las legislaciones de agua tienen provisiones que requieren el uso efectivo de
los derechos de agua, ya sea para crearlo, generarlo, mantenerlo o conservarlo.

La racionalidad detr�s del principio ha sido construida precisa y claramente por las
autoridades, jueces y legislaci�n de los Estados Unidos.  Una declaraci�n t�pica de la
regla del uso beneficioso es que Òel uso beneficioso es la base, la medida, y el l�mite de
todos los derechos de usos de agua en este estado ...Ó consistente con el inter�s del
p�blico en el mejor uso del agua.32 Una idea com�n era que la cantidad de agua deb�a
ser no m�s que la necesitada, siendo la preocupaci�n la posibilidad de Òconferir un
monopolio absoluto a un solo individuoÓ.33

La forma de incorporaci�n de estos condicionantes tiene consecuencias profundas en
relaci�n con la gobernabilidad efectiva de los recursos de agua.  En efecto, la

                                                            
30 Ver, generalmente, Bonnie Colby-Saliba y David Bush, ÒWater Markets in Theory and Practice: Mar-
ket Transfers, Water Values and Public PolicyÓ, Studies in Water Policy and Management (No 12, West-
wiew Press, Boulder, 1987).
31 Syllabus and Opinions (United States Supreme Court 1984, No 80); ÒLa Pampa vs.  MendozaÓ (Argen-
tinean Supreme Court 1987, L-195-XVIII); Francoise Conac ÒLand and Water Rights Issues in Irrigated
Schemes in Sub-Saharan Africa: Conflicts to be AvoidedÓ, DVWK Bulletin (No.  16, Paul Parcy Verlag,
Hamburgh, Berlin, 1989); Beck (Vol.  1, 1991) 366.
32 Beck, Robert E.  Ed.  Water and Water Rights.  Vols.  1-3.  Charlottesville: The Michie Company,
1991.  (Vol.  2, 1991) 106.
33 Ibid., 107-108.
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monopolizaci�n a trav�s de la creaci�n de barreras de entrada resultantes del control de
los insumos esenciales de producci�n y recursos naturales son de conocimiento com�n
en la literatura econ�mica.34 La existencia de mercados de agua no alivia la situaci�n, ya
que de hecho Òlos insumos cruciales de este tipo no son usualmente transados en
mercados competitivosÓ.35

A�n m�s, para grandes usuarios institucionales, los incentivos para vender derechos de
agua, sin la penalidad de caducidad, por no uso, son peque�os en comparaci�n con las
ventajas estrat�gicas de controlar un insumo de producci�n clave, dentro de las pol�ticas
de poder de mercado de pr�cticas corporativas.

La experiencia chilena en la emisi�n de derechos de agua no condicionados, es una
validaci�n aparente de los presentimientos detr�s de los requerimientos de uso efectivo
y beneficioso, ya que ha producido un efecto negativo sobre el mercado de aguas y
sobre las asignaciones eficientes de agua.36 Es interesante destacar que desde agosto de
1998, distintas instancias judiciales y administrativas han tomado varias decisiones
sobre estos aspectos del sistema chileno de derechos de agua.  En ellos, la Corte
Constitucional ha reconocido el derecho del gobierno para regular las condiciones de los
derechos de agua (Rol 60/1997), y la Comisi�n Preventiva Antimonopolios ha
recomendado que ning�n otro derecho de agua sea otorgado en el �mbito hidroel�ctrico
hasta que las provisiones que garanticen el uso efectivo del agua sean incluidas en la ley
de aguas (CPC 992/636; CR 480/97).

•  Mercados de aguas

Si el tema de la asignaci�n del agua es importante, el de su reasignaci�n se convierte en
fundamental a medida que los recursos son m�s escasos en relaci�n con la demanda. La
apropiaci�n original tiene que ser reemplazada por transferencias a medida que las
fuentes se agotan. Esto hace que los pa�ses, para satisfacer demandas en aumento, deban
optar entre resolver la cuesti�n de la reasignaci�n a trav�s de mecanismos
administrativos o por la creaci�n de mercados de agua.

El uso de estas alternativas ha sido motivo de numerosos debates en la regi�n, lo que
junto con dar cuenta de la trascendencia del tema para la adecuada gesti�n del agua,
refleja por una parte la insuficiencia de las respuestas convencionales (reasignaci�n
administrativa) y por otra, las dificultades de implementar una alternativa distinta
(mercados) que en ocasiones presenta una profunda contradicci�n con pr�cticas y
conceptos arraigados.

                                                            
34 Lawrence Anthony, Sullivan, Antitrust (St.  Paul, West Publishing Co., 1977) 25, 31, 77.
35 Mark Armstrong et al, Regulatory Reform: Economic Analysis and British Experience (Boston, MIT
Press, 1994) 117; y Oman Ô90.
36 Ver Carl Bauer, Against the Current: Privatisation, Markets, and the State in Water Rights, Chile,
1979-1993 (Berkeley, 1995) p.2: ÒPrivate bargaining and exchange cannot coordinate overlapping re-
sources without continues State intervention, through the courts, if not through other political organsÓ.; p.
57: ÒThese features [of the law] stimulate speculation...they have been favored [by supporters of the law]
saying that speculation improves market operations and price signals...they deny criticisms that specula-
tion might distort prices through unequal bargaining power or monopoly control ...Ó; p.171: ÒThe gov-
ernment virtually guaranteed the under-valuation of water rights [resulting in relatively few transactions]
when it privatised them without imposing any taxes, fees, or other obligations to the public interestÓ.
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No es posible extenderse en este trabajo en todos los elementos pertinentes en relaci�n
con este tema. Sin embargo, es importante realizar algunos breves comentarios en
relaci�n con la creaci�n de mercados de agua:

•  Se requiere una estructura jur�dica institucional coherente con los mecanismos de
cualquier mercado (seguridad de derechos, infraestructura, sistema de registro,
transferibilidad, etc.) y con la naturaleza del recurso h�drico y un ambiente
econ�mico y cultural propicio para el desarrollo de una econom�a de mercado.

•  Un mercado de aguas depende para funcionar en forma sustentable y eficiente, del
marco institucional que establezca el Estado.  Por ello conviene tener presentes las
normas aplicadas en el Oeste Americano, donde los mercados surgen primero en
forma espont�nea, pero luego van ajust�ndose en funci�n de la experiencia.  Un
mercado sin regulaciones, que garantice la sustentabilidad h�drica, el control de los
da�os a terceros y al medio ambiente, y el control de desviaciones monop�licas en
lugar de ser un instrumento de gobierno es un mecanismo de apropiaci�n
incondicionada.

•  En cuanto a las reglas que la experiencia ha mostrado que son importantes para el
adecuado funcionamiento de un mercado de aguas, se puede se�alar las siguientes:
a) el agua debe ser usada en forma beneficiosa y debe continuar siendo usada en
forma beneficiosa luego de la reasignaci�n; b) tal reasignaci�n no debe afectar a
otros usuarios y debe estar dentro del inter�s p�blico; c) en muchas jurisdicciones
las transferencias entre cuencas o transferencias fuera del �rea de origen s�lo
pueden tomar lugar con la debida consideraci�n de los intereses locales.37

A lo expuesto cabe agregar que hay pa�ses en los cuales no se considera que el sistema
de manejo de aguas est� lo suficientemente maduro como para implementar mercados.
En esos casos se ha preferido poner el �nfasis en la instalaci�n y mejoramiento de
sistemas adecuados de otorga de derechos.38

2. La dependencia jer�rquica del sector y la estructura institucional

La estructura institucional responsable de la creaci�n de pol�ticas p�blicas, de la
asignaci�n y gesti�n de las aguas y de la fiscalizaci�n de los aprovechamientos, juega
un rol importante en la implementaci�n de un sistema de desarrollo de aguas sostenible
y, en general, en la gobernabilidad efectiva del sector.  En Am�rica Latina, los caminos
adoptados por los distintos pa�ses difieren grandemente, con resultados tambi�n
diversos.

Si estas funciones son conferidas a instituciones con responsabilidades funcionales en
usos espec�ficos de agua, o con actividades econ�micas discretas, la planificaci�n y la
gesti�n de agua podr�a no ser objetiva.  En estos casos, cada grupo interesado puede
tender a apoyar proyectos o asignaciones de agua de acuerdo a intereses funcionales, sin
consideraci�n a la fuente de suministro o la seguridad de las inversiones o a la calidad
econ�mica de los proyectos.  Por otro lado, las especificidades t�cnicas y los roles
ambientales y sociales del agua hacen que en muchos casos no sea conveniente

                                                            
37 Ibid.
38 Seg�n resulta de comentarios efectuados por la delegaci�n de Brazil en Samtac, Reuni�n de Buenos
Aires, Enero 22-24, 2003
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subsumir este recurso en entidades o ministerios puramente econ�micos o a�n
fundamentalmente ambientales, pues tanto en un caso como en el otro se corre el riesgo
de minimizar aspectos relevantes.

Para evitar tales problemas, muchas jurisdicciones asignan responsabilidad en la
generaci�n de pol�ticas, asignaci�n de agua, y evaluaci�n de programaci�n y proyectos
a una agencia o ministerio no usuario.  En la regi�n, cuando se ha independizado la
administraci�n h�drica de los ministerios sectoriales, la dependencia con frecuencia es
motivo de disputa al interior de los gobiernos, siendo las soluciones m�s frecuentes
vincularla a los ministerios de medio ambiente y recursos naturales, o a los ministerios
de infraestructura.

Las experiencias m�s interesantes de la regi�n en las �ltimas d�cadas han sido las de
M�xico, donde la Comisi�n Nacional de Agua es el foco institucional para los recursos
de agua, y Brasil, pues se ha creado recientemente la Agencia Nacional de Aguas con el
prop�sito principal de superar los conflictos tradicionales y las limitaciones impuestas
por un sistema en que el agua ha sido hasta ahora encargada a ministerios funcionales.
Otros ejemplos de organizaciones no usuarias o por lo menos no vinculadas a sectores
espec�ficos de usuarios de aguas son los ministerios de recursos naturales de Colombia
y Venezuela y la Direcci�n General de Aguas de Chile.

Una publicaci�n reciente del Banco Mundial pone �nfasis adem�s en la necesidad de
separar pol�tica, planificaci�n, y funciones reguladoras de funciones operacionales en
cada nivel del gobierno.  As�, el banco concuerda con la Comisi�n de Agua Nacional de
los Estados Unidos, que en 1972 ya estaba recomendando que Ò la planificaci�n de
pol�ticas y la planificaci�n sectorial deben estar separadas de la planificaci�n funcional,
dise�o y construcci�n, y operaci�n por parte de agencias de acci�nÓ.39 En Am�rica
Latina esta separaci�n funcional es poco habitual; sin embargo, ella ha resultado exitosa
cuando ha sido aplicada.  Ese es el caso de Chile, que desde 1969 mantiene una clara
diferenciaci�n de roles en la estructura institucional del Estado, lo que le ha permitido
evitar la distorsi�n de la funci�n reguladora y generar un sistema que da claras se�ales a
los distintos agentes, sean ellos p�blicos o privados, acerca de la escasez relativa de los
recursos h�dricos.

Otras importantes caracter�sticas que se estiman indispensables para que la autoridad
h�drica de adecuada gobernabilidad al sector se refieren a que tenga un elevado nivel
jer�rquico, permita la consolidaci�n de las m�ltiples facultades y responsabilidades
relativas a la gesti�n del agua, tenga una capacidad administrativa real y disponga de
una autonom�a efectiva.

Otra consideraci�n importante es que, dadas las complejidades t�cnicas del agua, un
buen n�mero de pa�ses respetan los criterios administrativos con respecto a cuestiones
que requieren conocimientos profesionales espec�ficos: "las cuestiones de hecho deben
ser determinadas en primera instancia por los funcionarios a cargo de la administraci�n

                                                            
39 Water Resources Management (The World Bank, Washington, D.C., 1993) 45; tambi�n ver PB-211921
Water Resources Planning (National Water Commission, Springfield, junio de 1972) 46.
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del agua ...  esta conclusi�n t�cnica sobre hechos es final ...  a menos que aparezca
irracional o arbitraria ...Ó.40

Sin embargo, algunos sistemas, como el de Chile, han elegido limitar los roles
administrativos en asuntos relacionados al agua.  Como resultado de esto, se argumenta
que muchos de los conflictos de agua han ido a Cortes y Juzgados superiores, cuyos
desempe�os han sido bastante err�ticos, justamente por falta de conocimientos
t�cnicos.41 Por lo menos un documento sugiere que la jurisdicci�n administrativa en
Chile tenga mayores poderes, a semejanza de Mendoza en Argentina.42 En California ha
sido sugerido que los aumentos en efectividad y neutralidad de las instituciones de
supervisi�n, son una de las condiciones que llevan a la formaci�n de mercados de
agua.43

3. Racionalidad econ�mica y demanda social

En pa�ses como los de la regi�n, resulta habitual que exista una fuerte tensi�n entre las
expectativas de la poblaci�n en orden a mejorar su calidad de vida y las restricciones
econ�micas.  Esta tensi�n repercute en el proceso de toma de decisiones y deriva en
controversias en torno a la aplicaci�n de determinados criterios econ�micos, y, en
ocasiones, en graves dificultades para la gobernabilidad efectiva del sector y la
preservaci�n de la paz social.  Estas tensiones est�n claramente ilustradas en el caso de
la gesti�n de la provisi�n de los servicios de agua potable y saneamiento, en el
desarrollo de las actividades de riego y en el tratamiento de la asignaci�n de recursos
h�dricos en condiciones de escasez.

•  Agua potable y saneamiento

En esta materia existe en muchos de los pa�ses un problema cr�tico, que se refleja en el
desfinanciamiento cr�nico de los servicios, las bajas coberturas en los sectores pobres y
el encarecimiento de la provisi�n.  En estos casos las tarifas est�n contenidas por la
escasa capacidad de pago, lo que incide en una gesti�n ineficiente.  Por otra parte,
cuando hay subsidios, los mismos est�n orientados a la oferta, produci�ndose subsidios
cruzados, con sus negativas consecuencias respecto a eficiencia, equidad y competencia.
Los elementos se�alados configuran un verdadero c�rculo vicioso que empuja a una baja
calidad del servicio.

Algunos pa�ses, como Chile, han implementado con �xito subsidios a la demanda
focalizados en los sectores pobres, pero en muchos otros resulta dif�cil implementar esta
alternativa, por las debilidades del propio Estado.  Estas debilidades incluyen la falta de
capacidad administrativa y de fiscalizaci�n que permita realizar un adecuado
seguimiento de la utilizaci�n de los subsidios. Los casos de Cochabamba, con sus
conflictos sociales, y de Buenos Aires, con su falta de previsi�n original para cobertura
de los marginales, son ilustrativos de este serio rezago.

                                                            
40Supreme Court of Nebraska, ÒWater Law, Resource Use and Environmental ProtectionÓ como citado
por Frank Trelease (West Publishing Corporation, Minneappolis, 1974) 97.
41 Carl Bauer, Water Markets and the Principles of Dublin (Berkeley, septiembre de 1996).
42 John Briscoe, ÒWater Resources Management in Chile: Lessons from a World Bank Study TourÓ,
Working Paper (The World Bank, enero de 1996) 9.
43 Haddad, 390-91
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•  Apoyo estatal a la agricultura de riego

Desde el punto de vista social y productivo, el riego permite un sustantivo aumento del
empleo agr�cola e incrementa en forma significativa su competitividad.  Por ello,
generalmente existe una presi�n de los sectores agr�colas para financiar por el Estado el
desarrollo del riego.  Sin embargo, en la mayor�a de los casos las evaluaciones exÐpost
de las inversiones en el sector muestran una escasa eficiencia productiva e inclusive
inequidad social.  Por otra parte, el sector agr�cola presenta en el comercio internacional
una generalizada distorsi�n por los subsidios de los pa�ses m�s desarrollados.44  En estas
condiciones, las pol�ticas de apoyo al riego que llevan los gobiernos podr�an resultar
conflictivas, en especial en relaci�n con materias tales como la competencia por
recursos financieros con otras actividades que pudieran presentar una mayor
rentabilidad social, la recuperaci�n de las inversiones mediante el pago de los
agricultores, la pol�tica de subsidios a los sectores m�s pobres y el resguardo del
efectivo cumplimiento de los proyectos seg�n su concepci�n original.

•  Asignaci�n de recursos h�dricos

La asignaci�n de los recursos h�dricos en zonas de escasez, genera tensiones entre el
inter�s social (uso dom�stico, agr�cola) y el beneficio econ�mico (miner�a, industria,
hidroelectricidad), que muchas veces no encuentran cauces de soluci�n.  En algunos
sistemas, el conflicto se resuelve en funci�n de declarar una prioridad para agua potable
y saneamiento, con un cierto sacrificio de la b�squeda de mejores soluciones desde la
perspectiva de una asignaci�n que incorpore criterios econ�micos; adem�s, de la
definici�n de una prioridad de uso no contribuye a dar una se�al clara del nivel de
escasez y favorece la ineficiencia en la actividad que ha sido privilegiada.  Por otra
parte, la competencia econ�mica por los recursos h�dricos en ciertos casos presenta una
escasa legitimidad desde el punto de vista de la opini�n p�blica.  Esto es
particularmente cierto cuando no se anteponen mecanismos para la protecci�n de
usuarios tradicionales o abor�genes, o si los hay, cuando por dificultades de
interlocuci�n t�cnica o jur�dica, dichos mecanismos no resultan creibles para los
involucrados.  Al respecto, conviene destacar que muchas veces la determinaci�n de las
afectaciones de usos por nuevas extracciones es una materia que desde un punto de vista
t�cnico puede ser muy compleja. Los casos relativos a la explotaci�n de las aguas
subterr�neas del norte de Chile son t�picos de esta problem�tica.

4. El papel del Estado y la regulaci�n de los servicios asociados

La regi�n ha privatizado un n�mero significativo de servicios de agua potable y
saneamiento.  El proceso de privatizaci�n ha obedecido a una serie de motivos
financieros y filos�ficos y se ha venido implementado desde mediados de los ochenta,
con ritmos, cobertura y profundidad diversos seg�n los pa�ses. Se acepta en general que
por la relevancia de los servicios de agua potable y saneamiento, sus caracter�sticas
monopolicas, la disparidad entre usuarios y prestadores, y sus impactos ambientales, los
mismos requieren regulaci�n de precio, condiciones y calidad de abastecimiento e

                                                            
44 New York Times, Sunday Magazine, "The Fix Trade Fix"Tina Rosemberg, agosto 18, 2002.Se afirma
que el ma�z norteamericano se comercia internacionalmente con subsidios que permiten venderlo a un
20% del costo de producci�n.
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impactos ambientales.  Tambi�n se acepta que la regulaci�n debe estar a cargo de
reguladores independientes y estables.

La post-privatizaci�n ha ido acompa�ada, sin embargo, de algunas inquietudes: marcos
regulatorios determinados por sectores de inter�s predominante, la insatisfacci�n con los
mecanismos de protecci�n de los usuarios, las limitaciones de los enfoques
economicistas te�ricos, el control de holdings y monopolios, y las fallas t�cnicas en
algunos sectores..  As�, aparecen como temas de preocupaci�n general la vulnerabilidad
de los reguladores a la captura, la ambig�edad en cuanto a su independencia, la no
aplicaci�n del concepto de retornos e ingresos razonables, la monopolizaci�n de
infraestructura esencial, el control unilateral de algunos recursos que constituyen
insumos claves, y otros t�picos, como transferencias de precios y falta de informaci�n y
contabilidades que permita un seguimiento y monitoreo de las compa��as proveedoras
de servicios.

Tambi�n se ha destacado que se aplican al agua supuestos de competencia propios de
actividades m�s din�micas, que los niveles de cobertura de la poblaci�n de menos
recursos no hayan mejorado, y que por los presupuestos de los sistemas que se aplican
no se hayan contemplado adecuadamente cuestiones de escala y eficiencias,
informaci�n, y estructuraci�n de subsidios a los m�s pobres.  Por otro lado, se han
presentado problemas de oportunismo contractual, postergaci�n de inversiones y
desconocimiento de intereses ambientales.  Fundamentalmente, la preocupaci�n con la
seguridad de ingresos empresarios ha llevado a conferir garant�as y estabilidades que
eventualmente pueden restar incentivos a la eficiencia de las empresas y adem�s
privilegiar sus retornos al punto de desvincularlas de la perfomance del resto de la
econom�a, y convertirlas en un vector de regresi�n. Esto dentro de marcos legales y
contractuales r�gidos.

Las diferencias entre los enfoques r�gidos, con prescripci�n de ganancias especificadas
de la regi�n y el enfoque pragm�tico, emp�rico, basado en la racionabilidad y el balance
del sistema norteamericano, en general, es notable.45 46

Uno de los mejores ejemplos de esta clase de enfoque balanceado es la decisi�n del juez
Holmes determinada por prudencia y equidad "entre Scylla y Charibdis": "Por un lado si
una franquicia significa que la ganancia m�s alta que se puede obtener libre de
competencia, es protegida por la garant�a constitucional de la propiedad, entonces el
poder de regular es nulo.  Por otro lado, si el poder de regular elimina totalmente la
protecci�n de la propiedad, entonces �sta es inexistente.  Esto no es materia de teor�a
                                                            
45 Rogers Peter, ÒWater GovernanceÓ, Borrador de Fortaleza preparado para el BID, febrero 4, 2002, p.4.
"en la experiencia norteamericana y el pragmatismo de las escuelas anglosajonas de pensamiento, "el
empiricismo las aconseja cuando resuelven problemas de gobernabilidad de aguas" y "la experimentaci�n
con derechos a trav�s del tiempo ha llevado a los Estados Unidos a enfoques flexibles en materia de
gobernabilidad." "Este enfoque permite ajustes cuando las condiciones econ�micas y sociales cambian
porque no aspira a desarrollar instituciones que cubran de una sola vez todas las eventualidades posibles".
46 Phillips, Charles, Jr.  "The Regulation of Public Utilities" PUR, 1993, p.181, Arlington Va.  USA,
quoting Troxell, "Economics of Public Utilities", 224 "el concepto de retorno razonable de la Suprema
Corte es en realidad una noci�n de zona de razonabilidad.  La confiscaci�n es el l�mite inferior.  La
explotaci�n de los usuarios es el l�mite superior.  Si el retorno es razonable �ste debe caer entre estos
l�mites.  Claramente, las ganancias requeridas no pueden estar representadas por una suma espec�fica, ni
determinadas por una f�rmula precisa.  Mas bien variar�n conforme a las condiciones econ�micas de
ambas, la compa��a y la econom�a."
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econ�mica sino de interpretaci�n equitativa, de un trato.  Ninguna de las
interpretaciones extremas pueden haber sido consentidas.  Un punto medio entre ambas
debe ser alcanzado".47

Esta clase de razonamiento tiene profundas implicaciones estructurales para la
interpretaci�n de derechos y la soluci�n de conflictos.  Provee estabilidad y confianza
de largo plazo.  Contribuye a la firmeza de la estructura social creando efectivamente
una caracter�stica constitucional de compartir socialmente en tiempos buenos y aciagos.
Una percepci�n social de compartir equitativamente es importante para la
gobernabilidad.  Previene frustraci�n e inquietud social.  Las asociaciones p�blicas y
privadas tienen una dimensi�n de compartir beneficios y costos.

La "estabilidad" en el contexto de las decisiones arriba mencionadas, va m�s all� del
cumplimiento de un contrato o de la interpretaci�n de una ley.  Significa estabilidad
social de largo plazo a�n a expensas de tener que crear variables en la ejecuci�n de un
contrato, o en la extensi�n de un derecho, teniendo en cuenta que la racionabilidad sea
preservada y que no existan confiscaciones, es decir, que no haya un forzamiento para
que las compa��as trabajen a p�rdida.  En ciertos casos las Cortes norteamericanas han
resuelto que a fin de determinar cuando hay p�rdidas se verifiquen los ingresos no solo
de una compa��a concesionaria sino tambi�n de sus asociadas vinculadas al negocio
principal48 (el criterio de efecto total debe incluir ganancias en l�neas de negocios
relacionadas, a�n no reguladas).

Desafortunadamente, la situaci�n actual de Am�rica Latina parece no otorgar este tipo
de enfoque razonable, pragm�tico, comprensivo y flexible a los derechos y contratos.
Por el contrario, el status quo de la actual legislaci�n de aguas y de servicios p�blicos y
acuerdos para la protecci�n de la inversi�n, enfatizan la seguridad unilateral y
contractual, aun si el contexto de las condiciones cambia.  En este sistema algunos
argumentan que existe confiscaci�n cuando alguien tiene que aceptar una ganancia m�s
baja que la esperada incluso si existe rentabilidad.  As�, no es extra�o ver que los
titulares de servicios p�blicos tienen garantizado retornos y tasas de cambio y tasas de
inter�s.  Esto a pesar de que distinguidos especialistas del Banco Mundial han
puntualizado que esta clase de garant�as pueden eliminar los beneficios de las
privatizaciones suprimiendo incentivos para seleccionar y manejar programas y
proyectos en forma eficiente.49

Adem�s, estas garant�as imponen en los hechos serios pasivos contingentes en los
presupuestos nacionales.  Tambi�n crean dos clases de actores econ�micos: los que
tienen todas las garant�as a despecho de cambios en circunstancias, y aqu�llos,
usualmente ciudadanos ordinarios, que no tienen ninguna.  En tiempos de crisis, estos
pasivos contingentes hieren plenamente a los sistemas donde operan.  Mientras la
econom�a general tropieza y la actividad econ�mica decae y la poblaci�n sufre, las
sociedades de servicios p�blicos reclaman pago pleno y actualizado.  En contraste, en
los Estados Unidos, en tiempos de la depresi�n, los jueces y las cortes reconocieron una

                                                            
47 Phillips Jr., 1993, p.  411, quoting Cedar Rapids Gas Light Co.  vs.  Cedar Rapids, 223 U.S.  665, 669
(1912.
48 Casos Covington 1896, Natural Gas, 1942; Andrus 1979; Duquesne 1989.
49 Thobani, Mateen, "Private Infrastructure, Public Risk", Finance and Development, March, 1999.
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declinaci�n en las tasas de inter�s y las ganancias de las empresas en todo el pa�s, y eran
anuentes a aceptar tasas de retorno m�s bajos en los servicios p�blicos.50

Ello ha redundado en que temas relacionados con los servicios p�blicos ocupen
actualmente un lugar destacado en el debate sobre la agenda p�blica en la regi�n.  El
proceso de transformaci�n en marcha est� plasmando nuevas modalidades de
organizaci�n (productiva e institucional) y de coordinaci�n de actividades que hasta
hace poco tiempo eran controladas directamente por el Estado a trav�s de empresas
p�blicas.

Las nuevas modalidades de coordinaci�n de las actividades de servicios p�blicos
plantean dos tipos b�sicos de problemas que requieren de respuestas en t�rminos de
esquemas regulatorios.  En primer lugar, la racionalidad de las decisiones de los nuevos
actores privados (maximizar ganancias) no tendr� que coincidir necesariamente con las
finalidades sociales globales a las que deben responder necesariamente actividades tan
b�sicas como las de los servicios p�blicos (requerimientos de cobertura, calidad y costo)
(Phillips, 1993). Por tanto, es necesario que existan ciertas disposiciones y mecanismos
regulatorios que impidan apartamientos significativos entre aquella racionalidad y esas
finalidades sociales b�sicas.

En segundo lugar, buena parte de las actividades de servicio p�blico no tiene
naturalmente las caracter�sticas adecuadas para que act�en los mecanismos propios de
los mercados competitivos.  En tales actividades, el Ò�mbito de acci�n del mercadoÓ
debe ser construido por medio de la reorganizaci�n productiva y a trav�s de
mecanismos institucionales y regulatorios

La calidad no s�lo de los mercados, sino adem�s de la regulaci�n dependen del contexto
discreto donde se insertan y de las actitudes y h�bitos de la poblaci�n espec�fica, un
hecho que frecuentemente se ignora al hacer recomendaciones con supuestos efectos
universales 51

En tal sentido, vale destacar que si bien la regi�n ha recibido una cantidad significativa
de asesoramiento internacional sobre aspectos econ�micos y manuales, dise�ados ad-
hoc, sobre c�mo tratar diferentes problemas, poca ha sido la informaci�n sobre aspectos
regulatorios interdisciplinarios operativos, particularmente la din�mica dom�stica legal
de la regulaci�n en sistemas maduros, que se ha incorporado directamente desde los
pa�ses de origen (Inglaterra, USA, Francia).  As�, para superar los problemas del sector
agua potable:

•  "Se plante� la necesidad de la Òdesintervenci�n pol�ticaÓ de los servicios a trav�s
de tres instrumentos interrelacionados: un nuevo Marco Legal que paute la
adecuada separaci�n de roles y la creaci�n de instancias regulatorias
independientes; una pol�tica y estructura de tarifas que garantice la sostenibilidad
econ�mico /financiera de los servicios y, por �ltimo, la incorporaci�n de operadores
privados que puedan mejorar la eficiencia de los mismos y separar,
suficientemente, la operaci�n de los servicios de las funciones rectoras, reguladoras
y de control del Estado".

                                                            
50 Phillips, op.  cit.  p.  378, y casos citados all�.
51 Entrevista a Stiglitz, New York Times, 1999.
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•  Sin embargo: "A pesar del esfuerzo realizado, la regi�n contin�a presentando un
alto grado de exclusi�n de los servicios.  Lo que es m�s preocupante a�n, la
velocidad de superaci�n de los problemas de cobertura ha sido inferior durante la
�ltima d�cada en relaci�n con lo logrado en per�odos anteriores y particularmente,
durante la d�cada de los sesenta que fue cuando Am�rica Latina realiza el salto
cuantitativo, apoyado en una marcada preocupaci�n por mejorar las condiciones de
salud de la poblaci�n." 52

Obvi amente, los pr oblem as asoci ados a la regulaci�n y provisi�n de servici os p�bli cos se
pr esent an tanto en servici os de agua potable, como en electr ici dad y ri ego. Se puede decir 
que los mi sm os se hacen pr esent es,  con aspectos part icular es, pero tambi�n con muchas
bases comunes en todos los sist emas de prest aci �n de servi ci os masivos a muchos
consumi dor es si n condiciones de competenci a per fecta.

As�,  en generaci�n el�ctri ca, el dise�o defectuoso de sist em as de ot orga de der echos puede
favorecer la concent raci�n de derechos de gener aci �n en unos pocos generador es, 
faci lit ando poder de mercado y creando bar reras a la entrada y la competenci a.53

Los ser vicios de r iego y drenaj e, cuando son pr ovi st os por  empr esas pri vadas, est�n suj etos
a regul aci �n como si  fueran ser vicios p�bl icos.   Hay pocos ejem plos de com pa��as
pr ivadas proveyendo est a clase de servi cios,  y los que se pueden encont rar ,
fundamentalm ent e en Est ados Uni dos (Car ey Act and,  Carr ier  Di tch Compani es)  indi can
que las mi sm as tuvieron pr oblem as gr aves, incluyendo inhabil idad par a financiar  obras,
sobr eestim aci�n de recursos de agua disponible,  er rores de ingenier� a, y subest imaci �n de
cost os. 54  En cualqui er caso,  la regulaci�n de estos ser vicios incl uye el der echo del  usuar io
a la conti nuidad del  mi smo, a una asignaci �n equit at iva, y a regul aci�n de tari fas por las
comi siones regulat ori as.  Est a regulaci �n es una consecuencia l�gi ca de la posi ci�n
monop�l ica del prest ador.55

La regulaci�n y el  cont rol  estatal  se apli ca aun al caso de com pa��as estatales, com o Bas- 
Languedoc,  donde las tarif as son apr obadas por el Gobierno Naci onal,  el  que adem�s
desi gna un Comi sionado,  que tiene poder  de veto.  56

El  desi gual poder entre enti dades de ri ego y usuar ios hace que en gener al sus deci si ones,
cont abi lidades,  gast os,  y pr ogr amas sean cui dadosamente regulados,  aun si las enti dades
consist en en usuar ios, y no tienen moti vos de lucr o.   Al respecto,  es ilustr ati vo el  caso del
Maul e, en Chile, en donde abusos en la distr ibuci�n del  agua, por parte de la enti dad de
usuarios r equieren l a i ntervenci�n de l a Dir ecci�n de Aguas. 

5. El problema de los niveles: naci�n-provincia-municipios

                                                            
52 Corrales, Mar�a Elena, op.  cit.  y p�ginas Nota 3, supra.
53 As�, en el caso de Chile la Comisi�n Preventiva Antimonopolios ha recomendado que ning�n otro
derecho de agua sea otorgado en el �mbito hidroel�ctrico hasta que las provisiones que garanticen el uso
efectivo del agua sean incluidas en la ley de aguas (CPC 992/636; CR 480/97).
54 John Davidson, "Distribution and Storage Organizations", in Water and Water Rights, Robert E.  Beck,
Editor in Chief, 1991 Edition, The Michie Company, Charlottesville, Va., Vol.  3, p.493
55 Davidson, op.  cit.  p.  495-500
56 United Nations, "Abstractions and Use of Water", 1972, p.  109.



37

El tema de los niveles adecuados de gesti�n del agua y sus servicios es particularmente
complejo y conflictivo, puesto que como recurso, no reconoce limites administrativos e
institucionales y como servicio est� sujeto a econom�as de escala y �mbito.  Adem�s,
tiene un impacto directo en actividades comerciales o de transporte o de servicios, como
la generaci�n el�ctrica, que se gestionan a una escala nacional.  Estos problemas se
complican en aquellos pa�ses con sistemas federales, en aquellos que han optado por
radicar a nivel municipal los servicios de abastecimiento de aguas, y en los pa�ses
unitarios con fuertes regionalismos.

Las relaciones entre centralizaci�n y descentralizaci�n de actividades parecen demostrar
que m�s que un problema de opciones radicales, lo importante es estructurar sistemas
equilibrados, donde las atribuciones legales y pol�ticas sean asignadas a niveles de
gobierno adecuado, y donde los roles del sector p�blico y privado, en sus diferentes
niveles, sean complementarios.  Al respecto, resulta de inter�s se�alar que en Colombia,
en un estudio de la CEPAL para el Banco Interamericano, se destac� que la
descentralizaci�n sin an�lisis factual de ciertas actividades ha resultado en p�rdida de
econom�as de escala y que la entrega de responsabilidades a entidades locales que no
est�n t�cnicamente capacitadas y la sujeci�n de entidades de cuenca a presiones
pol�ticas no resultan en el mejor manejo del recurso.57

Algunos pa�ses han tratado de solucionar los problemas derivados de diferentes
jurisdicciones nacionalizando el agua y su administraci�n, pero esta alternativa presenta
muchas veces el inconveniente de la excesiva centralizaci�n.

En pa�ses federales se ha recurrido a declarar que ciertos usos del agua, como
navegaci�n internacional e interprovincial; que ciertos productos, como electricidad en
algunos casos, y que varios intereses p�blicos, como la contaminaci�n y actividades
ecol�gicas; son jurisdicci�n nacional.  Tambi�n se ha recurrido a acuerdos
interjurisdiccionales y a organizaciones de cuencas.58  En este sentido Brazil ha
enfatizado la importancia de los ÒComit�s de CuencasÓ, como instituciones adecuadas
de manejo.

Curiosamente, los organismos de cuencas han sido usados en pa�ses unitarios para
asegurar una mejor participaci�n local.  Esto comprobar�a que los arreglos
institucionales apropiados son una funci�n de la naturaleza del recurso m�s que de la
filosof�a pol�tica u organizativa de un pa�s en particular

Cabe destacar que en el campo del agua y saneamiento el pa�s m�s exitoso de la regi�n,
Chile, adopta un modelo propio, donde capitaliza econom�as de escala y alcance para
satisfacer en forma eficiente la cobertura de servicios sobre la base de empresas
regionales, que cubren un �rea significativa de territorio.  Esto mientras los pa�ses que
han adoptado modelos de base pol�tica muy atomizada al nivel de municipios presentan
graves dificultades, con municipios pobres y ricos y esquemas de subsidios que no

                                                            
57 Solanes Miguel y David Getches, "Pr�cticas Recomendables para la Elaboraci�n de Leyes y
Regulaciones Relacionadas con el Recurso H�drico", publicado por el Banco Interamericano de
Desarrollo como Informe de Buenas Pr�cticas, en 1998.  Incluye un an�lisis de principios de legislaci�n
de aguas en Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Estados Unidos, Jamaica y M�xico
58 Gobernabilidad del Agua: Posici�n de los T�cnicos Brasileros Sobre el Documento B�sico de Pe�a y
Solanes, Buenos Aires, Enero 23, 2003.
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funcionan.  Por otro lado, la presencia de unidades mayores previene la excesiva
fragmentaci�n operativa que torna ineficaz el esfuerzo regulatorio.59

6. Participaci�n social

La participaci�n de usuarios e interesados sea en tareas de campo, sea en la integraci�n
o consulta con �rganos de administraci�n y pol�tica es una caracter�stica importante de
algunas zonas �ridas y semi�ridas.  En Sudam�rica son bien conocidos los casos de
Mendoza y San Juan en Argentina y el caso de Chile.  El antecedente espa�ol que
influye en estos sistemas desde la conquista es tambi�n de conocimiento com�n entre
los especialistas en aspectos institucionales del manejo del agua.  Se aboga que la
participaci�n produce una inmediatez entre administraci�n e interesados, baja los costos
de la administraci�n central y asegura la consideraci�n de los intereses de los usuarios.

Sin embargo, estudios de campo y manifestaciones de entrevistados parecen indicar que
a�n hay un largo trecho que recorrer en asegurar el acceso de los usuarios y el p�blico al
sistema de toma de decisiones vinculadas al agua.

Las falencias participativas son varias: i), condiciones sociales que la limitan; ii),
determinaci�n limitada de los temas donde el p�blico y los usuarios participan; iii),
falencias en la informaci�n y oportunidad de que se la proporciona al p�blico; iv), falta
de determinaci�n de mecanismos alternativos y capacidad de decisi�n final cuando la
participaci�n no llega a conclusiones oportunas, tanto en sustancia como en tiempo; v),
captura de las entidades de usuarios por grupos o sectores que usufruct�an las entidades
en su provecho propio; vi), deficientes controles estatales; vii), la ignorancia, por parte
de quienes pretenden delegarles todas las atribuciones del manejo de agua, que estas
instituciones est�n fundamentalmente preocupadas por los intereses de sus miembros
activos, en sus zonas geogr�ficas; viii), desconocimiento de que no s�lo titulares de
derechos y usuarios de aguas pueden tener intereses leg�timos vinculados al recurso, por
ejemplo su rol como elemento ambiental.

Desde una perspectiva sociol�gica se observa que en ciertas �reas los grupos de
usuarios privilegiados ocupan una posici�n dominante, tienen un grado m�s alto de
instrucci�n, est�n mejor organizados, y son poderosos en las negociaciones colectivas
destinadas, por ejemplo, a mantener bajas las tarifas del agua.  Estos tienen m�s
influencia que los campesinos m�s pobres.  En cambio, los usuarios pobres tienen que
acatar las reglas del clientelismo pol�tico.60

Un ejemplo relevante de rezago participativo es que los intereses e inquietudes de las
poblaciones locales no han sido prioritarios al planificar el aprovechamiento del agua.
La indiferencia por los derechos tradicionales se ha identificado como uno de los
factores principales de los conflictos vinculados con los esfuerzos de desarrollo y con su

                                                            
59 Corrales, op. cit.
60 Kemper, K.E.  "The Cost of Free Water: Water Resources Allocation and Use in the Curu Valley,
Cear�, Northeast Brasil", 1996, Linkoping Studies in Arts and Science, No 137, Linkoping, Suecia, p.
193-200 y Hearne FF y otros, "Water Allocations and Water Markets: an analysis of gains from trade"
Technical Paper No 315, Banco Mundial, Washington DC.
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falta de �xito en algunas partes del mundo.  Tambi�n se ha manifestado inquietud por el
descuido de los valores e intereses sociales vinculados con el agua.61

Los usuarios y otros interesados en el recurso pueden participar en audiencias o
consultas p�blicas destinadas a analizar pol�ticas, programas, proyectos o legislaci�n.
Aunque el mecanismo se destina fundamentalmente a abrir espacios de participaci�n, su
sola creaci�n no significa que vayan a participar todos los interesados, asegurando con
ello un equilibrio de intereses o decisiones m�s racionales.62

Por ello, los estados deber�an estimular y facilitar la participaci�n de las partes
interesadas d�ndoles acceso a datos, autorizaci�n para actuar en reuniones y, en general,
posibilidad de expresar opiniones y posiciones.63 Esta necesidad se confirma con una
experiencia reciente de Sud�frica: en una consulta p�blica sobre la pr�xima legislaci�n
de aguas, las industrias entregaron respuestas amplias y varias organizaciones e
individuos respondieron tambi�n en forma positiva.  En cambio, no formularon
observaciones ni las organizaciones comunitarias ni las comunidades rurales o los
comit�s de aguas a nivel de aldea.  Los organismos no gubernamentales hicieron muy
pocos comentarios.

Un buen ejemplo de creaci�n de oportunidades de participaci�n es la jurisprudencia
norteamericana en la esfera ambiental, en que se ha ampliado el campo en que los
ciudadanos pueden apelar ante la ley con una mayor flexibilidad para habilitar la acci�n
de grupos o individuos con intereses distintos de los econ�micos personales
tradicionales.

La participaci�n se ve afectada cuando no hay marcos jur�dicos que posibiliten la acci�n
p�blica.  A su vez, la existencia de esos marcos se ve afectada por las diferencias de
posibilidades de acceso a los que toman las decisiones pol�ticas y la capacidad de
cabildeo de grupos de presi�n con intereses distintos.  Si bien varios pa�ses han
promulgado normas sobre el medio ambiente y participaci�n respecto de los impactos
ambientales, los reglamentos de evaluaci�n econ�mica y condicionamiento de los
proyectos por motivos econ�micos, recurribles por el p�blico o por terceros, son
escasos o nulos.

Incluso los proyectos m�s deficientes no pueden ser cuestionados por los miembros del
p�blico por motivos econ�micos.  En este sentido, el usuario de la mayor�a de los pa�ses
est� limitado por dos factores: la falta de reglas sustantivas obligatorias para evaluar la
eficiencia econ�mica de la inversi�n p�blica y, por ende, la existencia de normas r�gidas
que s�lo otorgan 1egitimaci�n sustancial activa para actuar en defensa de los derechos
econ�micos personales tradicionales.

                                                            
61 Barraqu� B.  Water Management in Europe: beyond the privatization debate, Flows and Stocks of
Fixed Capital, No 7, Paris, OCDE, marzo, 1992; tambi�n Integrated Water Resources Management in
China: the scope for change, Nanking International Symposium, 22-25 de abril de 1997.
62 Barraque, 1992, p.  9; Mitchel B.  (ed) Integrated Water Resources Management, International Experi-
ences and Perspectives, London, Behaven Press.
63 Haddad, Brent Michael "Evaluating the Market Niche Why long term rural to urban to urban
interregional markets for water have not formed in California", Berkeley, California, University of Cali-
fornia, 1996, p.392.



40

Un proyecto en Am�rica Latina, ejecutado por Consumer's International (financiado por
la United Kingdom Overseas Development Administration), parte de la premisa de que
los intereses de los consumidores no est�n bien representados en los procesos
normativos que regulan los servicios de utilidad p�blica de agua en Am�rica Latina.
Esto obedece a barreras institucionales as� como a la falta de informaci�n y
conocimientos t�cnicos entre las organizaciones de consumidores.  De hecho la
comparaci�n entre las pr�cticas participativas en servicios p�blicos privatizados en
Am�rica Latina y otros pa�ses es penosa, cuando se contrastan las obligaciones de
informaci�n y las modalidades de intervenci�n.  En los varios a�os de la privatizaci�n
de Buenos Aires ha habido una sola audiencia p�blica, con informaci�n y con tiempos
muy limitados.

La relevancia de la informaci�n adecuada y oportuna al p�blico no puede enfatizarse
bastante.  Existen casos en la regi�n en los cuales la opini�n p�blica se ha pronunciado
a favor de proyectos de obras con tasas de retorno negativos, en casos en que las
encuestas al respecto no hicieron menci�n de este hecho, y la manera de plantear las
preguntas de la encuesta fue no espec�fica en lo que hace a variables en las fuentes de
financiaci�n, tasas de retorno y grupo beneficiario.

El enfoque de la participaci�n y organizaci�n comunitaria provee nuevas estrategias
participativas.  Durante la �ltima d�cada la Agenda Local 21(AL21) ha probado ser un
enfoque efectivo para la soluci�n de los problemas concretos que enfrenta la
comunidad.

La comunidad (residentes, usuarios, instituciones p�blicas y privadas, empresas y
negocios locales) se ve por este mecanismo llamada a la generaci�n de consensos a
partir de una visi�n com�n sobre el futuro deseado para la comunidad de un territorio
determinado.(Ejemplos hay muchos y su efectividad ha sido registrada -ICLEI 2002,
Rio+10).

El principio detr�s de esta apuesta por la participaci�n comunitaria es el de la b�squeda
de equilibrios entre los diversos intereses del desarrollo, de la empresa privada, el medio
ambiente y la comunidad.  La creaci�n de la conciencia ciudadana y colectiva fundada
en valores y acuerdos colectivos respecto de temas de inter�s como es el caso de la
provisi�n de servicios, de la protecci�n ambiental y en particular del manejo y gesti�n
del recurso h�drico, constituye en estos casos una herramienta para la promoci�n del
desarrollo.

7. El dilema ambiental

Como se ha se�alado, el tema ambiental ha adquirido en los �ltimos a�os creciente
importancia en la regi�n y frecuentemente es motivo de situaciones altamente
pol�micas, que reflejan la inexistencia de un consenso social acerca de la materia.

Los problemas que se presentan est�n referidos a la manutenci�n de la demanda
ambiental, a la contaminaci�n de r�os, lagos y acu�feros, y a la construcci�n de grandes
obras hidr�ulicas.
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•  Conservaci�n de la demanda ambiental

El resguardo de la demanda ambiental frente a la explotaci�n excesiva de los recursos
h�dricos para otros fines, resulta especialmente conflictiva en las zonas �ridas y
semi�ridas, ya que en esos casos adquiere una gran connotaci�n econ�mica.  Lo anterior
es a�n m�s grave cuando se trata de situaciones consolidadas por un largo tiempo de
uso.  A lo anterior se debe agregar las dificultades t�cnicas y la incertidumbre asociadas
a la definici�n de un nivel de protecci�n de los ecosistemas.

•  Control de la contaminaci�n de las aguas

En esta materia, el d�ficit de la regi�n es de una gran magnitud y su soluci�n supone la
implementaci�n efectiva de arreglos institucionales orientados a ese prop�sito y la
derivaci�n al tema de importantes recursos financieros que compiten con otras
inversiones de car�cter social o productivo.  En este sentido, junto con constatarse una
creciente conciencia acerca de la necesidad de corregir la situaci�n existente, resulta
dif�cil identificar un mecanismo de financiamiento adecuado y aceptado por la
poblaci�n.  En el caso de la contaminaci�n por aguas servidas urbanas, ello es evidente
si se consideran las dificultades para establecer un sistema financiado de abastecimiento
de agua.  Una situaci�n parecida se presenta en relaci�n con la contaminaci�n por
residuos industriales, en especial cuando se trata de industrias peque�as o medianas con
un bajo desarrollo tecnol�gico.  Otro aspecto que refleja las dificultades de construir una
gobernabilidad efectiva en esta materia se refiere a las limitaciones de la administraci�n
para abordar temas tales como la fiscalizaci�n y vigilancia de vertidos clandestinos, en
especial a los acu�feros, y de controlar la contaminaci�n difusa.

•  Construcci�n de grandes obras hidr�ulicas

En general, en Am�rica Latina, en los �ltimos a�os se han implementado, con distintas
modalidades, sistemas de evaluaci�n del impacto ambiental de los nuevos proyectos.
Con frecuencia los grandes proyectos hidr�ulicos resultan altamente conflictivos y
muchas veces generan una atenci�n p�blica que trasciende los l�mites nacionales.  Por
otra parte, no siempre los sistemas establecidos tienen un nivel elevado de credibilidad
en la opini�n p�blica, los verdaderos intereses de la comunidad resultan adecuadamente
representados y f�cilmente las oposiciones se transforman en juicios de duraci�n y
resultados imprevisibles.  Esta situaci�n se ha traducido de hecho en algunos pa�ses en
un desincentivo para la inversi�n privada en dichos proyectos.  Desde la perspectiva del
aprovechamiento de los recursos naturales el punto no resulta irrelevante si se recuerda
que s�lo una fracci�n menor de los recursos h�dricos de la regi�n es actualmente
aprovechada, particularmente en electricidad.

8. Protecci�n de intereses de etnias y usuarios consuetudinarios

En un buen n�mero de zonas de la regi�n se produce conflictos sustanciales entre
usuarios tradicionales ind�genas y campesinos, y actividades econ�micas, como miner�a
y riego.  Tambi�n se dan casos en los que la extracci�n de aguas subterr�neas para
abastecer ciudades afectan usos y ecosistemas tradicionales.  Existen pa�ses en los
cuales, en mayor o menor medida, se han elaborado reg�menes de protecci�n de
derechos ind�genas, sea en su totalidad o para aspectos parciales de los mismos.  En
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Brazil, la Constituci�n de 1988 y la ley 6001/73 contienen normas a este respecto.  En
Chile, la ley 19253 protege los derechos consuetudinarios de las etnias norte�as.  En
Colombia la Constituci�n y la ley 21/1991 reconocen derechos sobre tierras
tradicionalmente ocupadas y recursos territoriales.

Sin embargo, no todos los pa�ses de la regi�n elaboran cuidadosamente una definici�n
clara de derechos y obligaciones de sectores interesados y del gobierno, ni de medios
substantivos y procedimentales para la defensa de intereses �tnicos y consuetudinarios.
Los resultados son situaciones de indefinici�n y ambig�edad que crean incertidumbres e
inseguridad legal, y, adem�s, no se traducen en el respeto efectivo de los intereses
protegidos..  El problema se agrava por la incapacidad o falta de voluntad o medios que
muchos grupos tienen para apelar a la legislaci�n com�n para proteger o consolidar sus
derechos.  Debe destacarse que existe una notable diferencia en la manera en que se
regulan los derechos de la poblaci�n aborigen en Am�rica Hispana y en Estados
Unidos.  En este pa�s las decisiones judiciales han acordado en forma operativa alt�sima
prioridad al derecho ind�gena que el derecho vigente respeta y hace aplicar.

La debilidad de los sistemas de protecci�n de usos abarca usos con derivaci�n, es decir,
extractivos y usos sin derivaci�n, esto es usos in situ, asociados al r�gimen natural de
las aguas.  Estos incluyen actividades tales como la pesca, o el abrevadero, o a�n el uso
de pastizales resultantes de la ocurrencia de aguas.  El caso m�s frecuente es la
destrucci�n de h�bitats tradicionales en pro de derechos de riego, miner�a,
abastecimiento de ciudades y energ�a.  Los usos consuetudinarios destruidos no son
considerados en evaluaciones de proyectos ni mucho menos compensados.

Parte del problema es que en general las legislaciones no reconocen usos
consuetudinarios no apropiados, como actividades pesqueras en lagos.  Existen casos en
la regi�n en los cuales desarrollos de aguas, para riego, con otorgamientos formales de
t�tulos, resultan en la destrucci�n de usos pesqueros consuetudinarios con efectos
negativos para la subsistencia y las econom�as de grupos relevantes de poblaci�n.  64

Existe adem�s la necesidad de definir una estrategia operativa con respecto al
reconocimiento de derechos �tnicos y consuetudinarios.  El derecho consuetudinario y
el reconocimiento de derechos y usos consuetudinarios no son la misma cosa.  No basta
reconocer idealmente una estructura de derecho consuetudinario.  Se debe adem�s
reconocer los derechos espec�ficos que resultan de la misma, o compensarlos.  Esto
demanda una importante actividad estatal de relevamiento, mensura y registro.

El problema de falta de especificidad en la definici�n de los derechos protegidos se ve
agravado cuando se firman acuerdos para la protecci�n de inversi�n extranjera, y los
usos consuetudinarios no se encuentran ni reconocidos por legislaci�n especifica ni
protegidos por reconocimientos y registros e n la legislaci�n ordinaria.  En estos casos
un inversionista bien podr�a reclamar que no es razonable que tenga en vistas estos usos
y derechos, considerando que no hab�a forma legalmente reconocida de los mismos.

9. Soluci�n de conflictos

                                                            
64 Por ejemplo el caso de Laguna Vera, en Paraguay.
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Dado que el agua es un recurso en flujo, con gran versatilidad de usos y funciones,
relativamente cada vez m�s escaso y que presenta abundante externalidades a nivel de
las cuencas, su potencial para generar conflictos es ilimitado. El potencial conflictivo
del recurso se agrava cuando los pa�ses y la comunidad internacional no prev�n normas
adecuadas tanto en forma como en sustancia, y en la atribuci�n de capacidad decisoria a
un ente especifico.  El conflicto que perdura demora y desalienta inversiones, y
perjudica la conservaci�n. Como los conflictos pueden involucrar desde particulares
hasta a municipios, provincias y estados, instituciones, sectores y naciones, el problema
es de magnitud.  En este escenario, la inexistencia de un sistema eficaz y oportuno de
resoluci�n de conflictos resulta cr�tico para la gobernabilidad del sector.

A este respecto, la incapacidad administrativa de resoluci�n de conflictos es, en la
pr�ctica, un limitante grave.  Sin la opci�n del tercero decidor las partes que se
benefician del "status quo" en un conflicto no tienen incentivos para negociar
soluciones, pues se benefician de la situaci�n que el otro objeta.  Esta posici�n, que es
m�s clara en la legislaci�n chilena, contrasta en forma notable con los poderes de la
administraci�n de aguas en otros sistemas, como el norteamericano o el mendocino en
Argentina, en los cuales la administraci�n tiene capacidad de decisi�n Estas capacidades
no se han trasuntado en arbitrariedades por la calidad de las administraciones y por la
existencia de garant�as procesales y constitucionales adecuadas.

Es conveniente mencionar que existe una tendencia a tratar de reemplazar la
jurisdicci�n obligatoria del Estado con tribunales arbitrales.  Hay ciertas dudas sobre la
perfomance de estos tribunales cuando se trata de materias de inter�s p�blico.65

Ahora bien, el afirmar que se requiere contar con una jurisdicci�n de decisi�n
obligatoria como incentivo a la negociaci�n, no quiere decir que la misma sea exclusiva.
Prove�do que exista una jurisdicci�n obligatoria y que la parte no beneficiada del "status
quo" no quede en indefensa absoluta, la legislaci�n puede ser flexible respecto de, y a�n
promover, medios alternativos de soluci�n de conflictos.

Lo que es fundamental es contar en todos los niveles con criterios que se puedan aplicar
a la resoluci�n de conflictos y autoridades responsables por su aplicaci�n.

                                                            
65 Hay medios (v�ase por ejemplo el art�culo ÒNaftaÕs powerful little secretÓ por Anthony DePalma en
The New York Times del 11 de marzo de 2001) que mencionan que estos tribunales han conducido a la
revocaci�n de leyes nacionales y al cuestionamiento de sistemas de justicia y de leyes ambientales.
Dentro del marco del Nafta algunos argumentan que sus peores temores acerca de gobierno an�nimo se
han visto confirmados.  Ambientalistas, grupos de consumidores y otras organizaciones est�n seriamente
preocupados acerca de la forma en que estos tribunales influencian la aplicaci�n de las leyes.  As�, arguye
Joan Claybrook, presidente de Public Citizen, ÒDe lo que estamos hablando aqu� es de gobierno secretoÓ.
Seg�n Andreas Lowenfeld, un experto en comercio internacional en la New York University School of
Law: ÒNo hay duda que las medidas referidas representan una expansi�n de los derechos de las empresas
privadas en relaci�n a los gobiernos É La pregunta es si esto es buenoÓ.  Seg�n Mart�n Wagner, director
de programas internacionales en la Earthjustice Legal Defense Fund: ÒEl hecho de que los redactores del
Nafta eligieran un procedimiento de tipo no abierto É es m�s evidencia que ellos no estaban anticipando
que estos paneles tuvieran ante s� materias de amplio inter�s socialÓ.  Los cr�ticos del sistema aseveran
que cada desaf�o ante estos organismos erosiona la pol�tica p�blica.  La falta de un sistema de apelaciones
tradicional, transparencia, y precedente legalmente obligatorio ha determinado, que al menos en las tres
naciones del Nafta, mucha gente sea cautelosa y circunspecta con respecto a este m�todo de resolver
disputas.
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En muchos casos se delegan facultades resolutorias a organizaciones de usuarios,
entidades administrativas, distritos y otras circunscripciones.  En esta materia, por ser de
inter�s p�blico es importante garantizar la representatividad efectiva de los usuarios, en
especial de los sectores m�s d�biles y de las minor�as, el derecho de defensa, y un
sistema de apelaciones y acceso a foros que asegure que nadie quede en la indefenso y
que los pleitos no se eternicen.

IV. EN BUSCA DE RESPUESTAS

1. El desaf�o de la gobernabilidad efectiva del agua: La ausencia de respuestas
�nicas

Estando el agua tan intr�nsecamente ligada a las formas de ser de la sociedad y al
entorno, no hay respuestas �nicas ni f�ciles que garanticen su gobernabilidad.  Lo �nico
que parece posible sugerir a este respecto es que mientras que se pueden proponer
distintos modos de organizaci�n y contenido de los componentes formales de la
gobernabilidad, como leyes y arreglos institucionales, cada sociedad tiene condiciones
naturales, grupos y estructuras de poder y necesidades que deben ser objeto de atenci�n
especifica en el proceso de dise�o.  De otro modo, se tiene el riesgo de no considerar los
elementos que aseguren su viabilidad.  En este sentido, una menci�n especial merecen
la consideraci�n de las siguientes aspectos:

•  Las caracter�sticas �tnicas y culturales prevalecientes, ya que cosmovisiones muy
arraigadas pueden ser decisivas en la aplicabilidad de determinadas formas de
gesti�n.  En el caso de Chile, por ejemplo, se ha exceptuado del requisito de
asignaci�n individual a los derechos de agua de uso ancestral en la comunidades
Aymaras y Atacame�as.

•  La historia institucional del sector, considerando que ella ha generado pr�cticas que
han sido aplicadas por generaciones en numerosas comunidades y frecuentemente
constituyen un capital social extremadamente valioso para la gobernabilidad
efectiva del agua.

•  El marco econ�mico, las ideas y pr�cticas sociales y econ�micas, la capacidad de
los distintos actores existentes y sus condiciones socioecon�micas.  En este sentido;
cabe se�alar que la creaci�n de incentivos de mercado en el sector h�drico no puede
ser el resultado de la aplicaci�n de una pol�tica p�blica aislada del desarrollo
general de la sociedad.

•  La capacidad de gesti�n del Estado, ya que ella restringe las posibilidades pr�cticas
de implementaci�n eficaz de los arreglos institucionales.

•  Las caracter�sticas clim�ticas, ya que, por ejemplo, resulta muy distinta la
aproximaci�n a los temas del agua en zonas donde predominan las condiciones de
escasez de aqu�llas en que es abundante.  Este tipo de diferencias pueden resultar
en que a�n dentro de un mismo pa�s, distintas regiones requieran distintos
reg�menes.

•  Las caracter�sticas de distintos sectores del agua y sus servicios a�n dentro de un
mismo pa�s.  As�, Brazil ha hecho notar que mientras que la gobernabilidad del
agua como recurso ha tenido avances de magnitud en los �ltimos a�os, la de los
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servicios de saneamiento b�sico se encuentra limitada por falta de marco adecuado,
cuestiones ideol�gicas y otros factores.  66

Por otra parte, es importante recordar que el globalismo afecta los contenidos de la
gobernabilidad en m�s de un sentido.  Por un lado, los procesos internos son
influenciados, m�s que nunca antes, por factores y agentes externos.  Estos factores son
m�ltiples y a lo largo de este trabajo se han dado ejemplos de estas influencias.  Al
respecto, lo m�s importante es tener conciencia del fen�meno e identificar aquellos
factores o condicionamientos externos que pueden afectar seriamente la gobernabilidad.

2. El desaf�o de la gobernabilidad efectiva del agua: Lecciones y consensos
generales

No obstante lo indicado en el punto1 de este cap�tulo, se debe estar consciente de que
cuando el r�gimen de un recurso o sus servicios presenta en forma consistente ciertas
caracter�sticas; esto no es consecuencia de la falta de capacidad innovativa del sector
sino probablemente de la naturaleza del objeto tratado.  Esto es claro en las
caracter�sticas m�s t�picas de la legislaci�n de aguas y sus servicios conexos.

De acuerdo a lo anterior, a continuaci�n se presenta en forma tentativa algunas normas
que seg�n experiencias pr�cticas conocidas pudieran considerarse de validez bastante
general.

En materia de legislaci�n de aguas:

•  Las leyes deben determinar en forma precisa que las aguas son bienes del dominio
p�blico del Estado.

•  Al mismo tiempo deben prescribir en forma tambi�n precisa que los derechos que se
otorguen para el uso del agua, en condiciones de, o que propendan al, uso efectivo y
beneficioso, que no causen perjuicios ambientales, est�n protegidos por las cl�usulas
constitucionales de la propiedad privada.  Este es el elemento legal fundamental de
los sistemas que han promovido con �xito la inversi�n privada en el desarrollo del
recurso.

•  Sin embargo, y siempre que no haya un despojo funcional del contenido econ�mico
del derecho, las leyes pueden permitir que las maneras de ejercicio de los derechos,
sean reguladas, con car�cter general, en funci�n de necesidades de sustentabilidad
ecol�gica y social.

•  Los sistemas de concesi�n de aguas y sus normas de otorgamiento deben ser
uniformes y no admitir excepciones, a fines de prevenir su manipulaci�n por
intereses especiales.

•  A este respecto, los derechos de agua se entregan cuando haya caudales disponibles,
no se afecten derechos de terceros y requerimientos ecol�gicos y cuando, a juicio de
la administraci�n de aguas, el pedido sea consecuente con el inter�s p�blico del uso
de las aguas.

•  Las �nicas prioridades funcionales a efectos de otorga de derechos a petici�n de
parte deber�an ser los usos para bebida y saneamiento siempre que se establezcan
resguardos para que lo anterior no impida generar se�ales claras acerca del nivel de

                                                            
66 Seg�n resulta de comentarios efectuados por la delegaci�n de Brazil en Samtac, Reuni�n de Buenos
Aires, Enero 22-24, 2003
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escasez del agua existente, y no conduzca a un uso ineficiente a partir de dicho
privilegio.  Ello sin perjuicio de la preservaci�n de flujos o caudales por razones
ecol�gicas.  En caso de usos concurrentes con otros prop�sitos las autoridades de
agua deben evaluarlos en sus m�ritos y en el caso de equiparaci�n, adjudicar en
funci�n de licitaci�n econ�mica entre partes en disputa, prioridad de pedido, u otro
criterio relevante.

•  En situaciones de derechos y usos preexistentes al cambio legislativo, incluidos los
tradicionales e ind�genas, los mismos deber�an como regla, ser reconocidos en la
medida de su uso efectivo y beneficioso, tradicional y actual, sin perjuicio de que se
impongan normas de uso adecuado.

•  Es necesaria la existencia de instancias de planificaci�n que permitan generar una
visi�n compartida de la evoluci�n futura de los recursos h�dricos a nivel de las
cuencas.

•  Es importante un sistema de informaci�n p�blico acerca de todos los elementos que
inciden en la gesti�n de los recursos y adem�s otorguen transparencia a las
actuaciones que inciden en este bien perteneciente al dominio p�blico.

•  Los procedimientos para la implementaci�n de estos recaudos sustantivos deben
asegurar su vigencia.

Tambi�n existen algunos principios fundamentales en materia de regulaci�n de servicios
p�blicos de agua y saneamiento.  Estos incluyen:

•  Servicio universal y no discriminatorio.
•  Servicio adecuado en cantidad y calidad.
•  Tarifas y ganancias razonables.  Al respecto, es importante recordar que los

procesos de privatizaci�n no hacen rentable en forma milagrosa lo que no lo es.
•  Sistema de subsidio que, en lo posible, evite los subsidios cruzados en favor de la

poblaci�n con suficientes recursos econ�micos, y que, en cualquier caso, garantice
a los sectores indigentes los consumos m�nimos b�sicos.

•  Control de transferencias; holdings y triangulaciones.
•  Derecho a informaci�n adecuada y oportuna, tanto para reguladores como para

usuarios.
•  Contabilidades obligatorias, conforme a sistemas obligatorios.
•  Uso de instalaciones fundamentales.
•  Derechos a inspecci�n, participaci�n, oportunas y adecuadas.
•  M�ximo uso de econom�as de escala y �mbito.

En cuanto a la institucionalidad para el manejo del agua se van elaborando consensos en
diferentes niveles:

•  La autoridad responsable por el manejo y asignaci�n de aguas debe ser
independiente de usos sectoriales; con poderes y recursos conmensurados a su
responsabilidad.

•  La inserci�n del agua en el contexto ambiental puede resultar en una minimizaci�n
de sus elementos como factor de desarrollo.

•  Por lo que parece adecuado que el agua tenga su propia institucionalidad
independiente y estable, a�n cuando ella est� estrechamente vinculada a las
entidades que den la visi�n estrat�gica del desarrollo nacional.
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•  Los organismos de cuenca son opciones validas para el manejo del agua, pero sus
funciones deben dise�arse de manera tal que sean implementables y concentrarse
fundamentalmente en agua, como lo demuestran los modelos probados de Francia y
Espa�a, tambi�n deben tener poderes y financiaci�n adecuada.

•  Las organizaciones de usuarios son instancias de manejo �tiles.  Sin embargo, no
pueden suplir al Estado, pues son inherentemente limitadas, y deben estar sujetas a
controles adecuados.

•  Debe existir un sistema de resoluci�n de conflictos, que establezca un adecuado
equilibrio y delimite los �mbitos de aplicaci�n de las facultades de las
organizaciones de usuarios, la administraci�n y el poder judicial.

•  Existen materias vinculadas al agua y su servicios directamente vinculadas a la
gobernabilidad, por el impacto que tienen sobre la estabilidad social.  Estas
materias deben ser contempladas adecuadamente en los tratados para protecci�n de
inversi�n comercio.

Los reguladores de servicios p�blicos de agua y saneamiento necesitan un m�nimo de
requisitos para funcionar adecuadamente:

•  El universo a regular debe ser manejable.  No es factible suponer que se puede
regular un universo de miles de prestadores.  La consolidaci�n es necesaria por
ventajas de escala y necesidades de control.

•  El regulador debe tener independencia y estabilidad y estar sujeto a reglas de
conducta y �tica.

•  Debe contar con poderes y recursos necesarios.
•  Debe tener capacidades legales adecuadas.

Una limitante que parecen tener los sistemas de administraci�n en sus diferentes niveles
es una notable falta de capacidad operativa, debido a m�ltiples factores como las
limitaciones de recursos financieros, humanos y legales, y, en ocasiones, a la baja
valoraci�n de su rol regulador.  Esto ha resultado de un entendimiento limitado de que
los roles de la administraci�n, con una definici�n adecuada de funciones, extensi�n,
estructura y controles sobre la administraci�n son fundamentales para el manejo de un
recurso complejo como es el agua.  De hecho, la apropiada definici�n de los papeles de
la administraci�n es crucial, para proteger en �sta, como en otras materias m�s
generales, al manejo sustentable y la comunidad de usuarios y al p�blico en general, del
predominio y control de intereses especiales.

3. El proceso de construcci�n de una gobernabilidad efectiva del agua

Cabe preguntarse acerca de los caminos que permiten avanzar en la construcci�n de
marcos de gobernabilidad adecuados para el sector del agua.  Al respecto, los pa�ses de
Am�rica Latina dan ejemplos de innumerables casos de reformas del sector que han
quedado frustradas y de intentos que habi�ndose aprobado en las instancias legales, han
terminado siendo letra muerta, alejados de los prop�sitos que se tuvieron en
consideraci�n al momento de ser aprobados (por ejemplo, en Chile el control de la
contaminaci�n por residuos industriales l�quidos fue motivo de una ley casi 70 a�os
antes que se pusiera efectivamente en aplicaci�n).
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Si se analiza el origen de las reformas que se han intentado, se puede comprobar que
con frecuencia los cambios en el sector del agua no son m�s que resonancias de cambios
iniciados en otros �mbitos de la actividad p�blica, los cuales a su vez han respondido a
cambios en los paradigmas ideol�gicos o econ�micos de la sociedad.  Es as� como, por
ejemplo, en Chile los movimientos sociales que propiciaron la realizaci�n de una
reforma agraria impusieron el cambio de la legislaci�n de aguas de 1969.
Posteriormente, la transformaci�n de la sociedad desde una perspectiva neoliberal
exigi� nuevamente un cambio en la legalidad de las aguas, la cual se materializ� en la
legislaci�n de 1981.  En ambos casos, las reformas que se puede considerar
consolidadas y han sido incorporadas efectivamente a la gesti�n de las aguas, son
aquellas que, apartadas de todo ideologismo, han respondido adecuadamente a la
naturaleza de los problemas que ofrece la gesti�n de los recursos h�dricos y han estado
en sinton�a con las concepciones y pr�cticas de la sociedad.67

Del mismo modo, Per� ha realizado varios intentos a partir de los a�os noventa por
reformar su legislaci�n, siendo en algunos casos los anteproyectos de reforma,
originados fundamentalmente en consideraciones pol�tico-econ�micas y financieras.
Dichos proyectos propon�an la creaci�n de mercados de aguas sin regulaciones, sin dar
atenci�n a las condiciones locales, a los usos tradicionales y a la naturaleza propia del
recurso h�drico.  Fue detenido a partir de las cr�ticas que surgieron entre especialistas
nacionales, de la regi�n y de Estados Unidos.

Por su parte, Bolivia en los �ltimos veinte a�os ha conocido numerosos intentos de
reforma, sin que a la fecha exista una ley de aguas, debido a las dificultades que
presenta conciliar las reivindicaciones legitimas de sus usuarios tradicionales, con una
concepci�n del recurso h�drico m�s estrechamente vinculado a los objetivos de
desarrollo productivo.

Existen adem�s transformaciones del sector h�drico generadas a partir de un proceso
interno del propio sector, el cual trasciende a los diferentes poderes de decisi�n
presentes en la sociedad.  Este camino en general es dif�cil y lento, porque supone la
capacidad de romper el encapsulamiento caracter�stico del sector h�drico y el
reduccionismo que prevalece en muchos �mbitos de decisi�n y que hace especialmente
dif�cil comprometerlos en la tem�tica h�drica.

Un ejemplo interesante a este respecto es el caso de Brasil, donde los especialistas
ligados al recurso h�drico consiguieron, tras a�os de esfuerzo, llegar a los estamentos
pol�ticos con propuestas legales y organizativas que fueron aceptadas y reflejan el
consenso gestado por el sector profesional.

Lo importante del caso Brasil es que se trata de un proceso de reflexi�n
fundamentalmente nacional y por eso mismo con bases s�lidas para su consolidaci�n en
el largo plazo.  Algo similar se podr�a decir del proceso que condujo al presente marco
regulatorio de agua potable y saneamiento en Chile.  Tambi�n en este caso el elemento
desencadenante fue la experiencia nacional en la regulaci�n del sector y el proceso
gener� un fuerte envolvimiento del ejecutivo, del congreso y de la opini�n p�blica.

                                                            
67 Pe�a H.  Ò20 a�os del C�digo de Aguas.  Visi�n desde la Administraci�nÓ, IV Jornadas de Derecho de
Aguas.  Universidad Cat�lica de Chile. Santiago, (2001).
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En este mismo sentido, es digno destacar el caso de la presente ley mexicana de aguas,
que en su momento represent� una respuesta de los especialistas de m�s alto nivel del
sector h�drico mexicano, a los cambios en los roles asignados al Estado y al uso de
incentivos econ�micos para el mejoramiento de la gesti�n.

Los antecedentes presentados muestran que no es ineludible esperar un arreglo de la
situaci�n de gobernabilidad general de los distintos pa�ses para impulsar iniciativas en
el sector del agua.  En este sentido la asociaci�n e interacci�n regional de grupos
profesionales motivados y con conciencia pueden ser decisivas en el mejoramiento de
los problemas de gobernabilidad del sector y en orientar en una perspectiva de
viabilidad t�cnica las propuestas de transformaci�n.  Del mismo modo, resulta
fundamental la labor de difusi�n y la apertura del debate a la opini�n p�blica, a los
distintos actores involucrados y a una amplia gama de tomadores de decisi�n, con el fin
de orientar la b�squeda de soluciones efectivas a los problemas existentes.  Es claro que,
mientras no se alcance un consenso b�sico en los diferentes niveles y que ello trascienda
hacia el mundo pol�tico, habr� pocas esperanzas de lograr avances s�lidos en la regi�n.
De ah� la gran importancia de foros como el que se est� desarrollando por iniciativa del
Gobierno de M�xico.

En este escenario se entiende el alcance de los esfuerzos que se hacen a nivel
internacional para promover la gesti�n integrada de los recursos h�dricos.

En efecto, a medida que la sociedad humana se hace m�s compleja y que la intensidad
de los impactos del hombre sobre los recursos naturales son m�s intensos, comienza a
aparecer con fuerza la necesidad de integrar distintos elementos de la gesti�n de las
aguas que, en un contexto m�s simple, son asumidos por la sociedad sin graves
limitaciones en forma fragmentada.

El an�lisis atento de las consecuencias que tiene sobre la gesti�n del agua la
contradicci�n entre una aproximaci�n a los problemas del agua desde el mundo social,
caracterizado por su fragmentaci�n en m�ltiples entidades y sistemas de actuaci�n, y
desde el mundo natural, caracterizado a su vez por la unidad intr�nseca de los procesos
h�dricos, muestra en definitiva ineficiencias en la gesti�n, p�rdida de oportunidades para
acceder a mejores soluciones y la generalizaci�n de los conflictos.  En s�ntesis, en una
p�rdida de gobernabilidad del sector.

En efecto, la gesti�n habitual de los recursos h�dricos presenta frecuentemente
problemas que hacen conveniente una visi�n hol�stica.  Entre ellos se destacan: la
coordinaci�n de las pol�ticas referidas a la oferta y a la demanda, de las referidas a los
temas de calidad y cantidad de los recursos h�dricos, al uso conjunto de las aguas
superficiales y subterr�neas, al uso m�ltiple de los recursos, al manejo coordinado del
territorio, de la cubierta vegetal y del agua, al manejo de externalidades, a las pol�ticas
de conservaci�n ambiental, y a muchos otros.

De acuerdo a lo anterior, la Asociaci�n Mundial del Agua (GWP) ha definido la Gesti�n
Integrada de Recursos H�dricos (GIRH), como un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econ�mico resultante de manera equitativa sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.
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Seg�n esta concepci�n, la GIRH no es un fin en s� mismo.  Es un medio o, m�s
precisamente, un ÒprocesoÓ, o sea una forma de aproximarse a la gesti�n de los recursos
h�dricos din�mica, caracterizada por el abandono del reduccionismo.

Su urgencia depende de las situaciones concretas, siendo ella menor en cuencas con un
bajo nivel de explotaci�n de sus recursos h�dricos y con bajos impactos antr�picos, y en
todo caso supone un desarrollo progresivo (ÒprocesoÓ).

En definitiva, corresponde a un cambio cultural mayor, asociado al paso desde la
Sociedad Industrial, caracterizada por la especializaci�n (reduccionismo), la estructura
piramidal (planificaci�n), los recursos abundantes y el �nfasis en la infraestructura, todo
lo cual de alguna manera se refleja en la Declaraci�n del Mar del Plata, a la Sociedad
Post Industrial (del conocimiento) caracterizada por la integraci�n (holismo), la
participaci�n / negociaci�n, la conciencia de la limitaci�n de los recursos y el �nfasis en
la gesti�n, lo que se aprecia en la Declaraci�n de Dubl�n.

Es por estas razones que la gobernabilidad efectiva del sector h�drico estar� cada vez
m�s estrechamente asociada a la GIRH.
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La valoraci�n del agua

Pablo Lloret

Resumen

Como se�ala la publicaci�n Visi�n del Agua para Am�rica del Sur Òla [ausencia] de
valoraci�n econ�mica del agua y, con mucha frecuencia, su inadecuada valoraci�n
social, ocasionan un aprovechamiento ineficiente del recurso que estimula usos
abusivos, los cuales a su vez hacen que la poblaci�n sufra escasez o falta de serviciosÓ
(GWP/SAMTAC, 2000, p�g. 13).

Esta reflexi�n, en s� misma, justifica la identificaci�n de la valoraci�n econ�mica, social
y ambiental del recurso como una de las orientaciones estrat�gicas prioritarias a
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desarrollar en la regi�n.  En cualquier caso, la contribuci�n a incrementar el
conocimiento del valor de los recursos naturales y en este caso espec�fico del agua, es
una creciente necesidad en nuestro pa�s.

En la actualidad se habla mucho de los servicios ambientales que presta la naturaleza,
pero poco o nada se ha llevado a la pr�ctica; es por esto que la correcta valoraci�n de los
recursos naturales es el primer paso y quiz� el m�s seguro en la b�squeda de su
protecci�n y conservaci�n.  (No se menciona de la escasa o ninguna preocupaci�n
p�blica por el deterioro del ambiente en lo referido al agua, problem�tica que se basa en
la d�bil o inexistente gesti�n que se hace de la misma.)

Este art�culo basado en el trabajo que viene realizando la Asociaci�n Mundial del Agua
GWP y su Comit� T�cnico Asesor para Sud Am�rica (SAMTAC) intenta provocar
reflexiones sobre la importancia de la valoraci�n, el por qu� y el c�mo afrontar un
proceso en este sentido, todo esto encaminado a entender por qu� la valoraci�n del agua
puede ser importante para las pol�ticas de gesti�n ambiental y la toma de decisiones
relativas al aprovechamiento de los recursos naturales en general y de los h�dricos en
particular.

Introducci�n

El establecer un adecuado sistema de gesti�n del agua no es un tema pol�tico prioritario
en la agenda p�blica de nuestro pa�s a pesar de su indudable importancia.  Esto cambia
temporal y dram�ticamente si ocurren fen�menos naturales extremos como
inundaciones o sequ�as que afecten poblados y causen v�ctimas, disminuyan la
producci�n de energ�a o afecten la poblaci�n rural generando migraciones.  Los
famosos apagones en a�os pasados debidos a la falta de agua en la cuenca del Paute,
principal generadora de hidro-energ�a en el Ecuador,  pusieron en los titulares de prensa
el agua su disponibilidad y su futuro; cu�ndo retornan las lluvias y pasa la crisis el tema
vuelve al olvido.

En estos �ltimos a�os las propuestas de privatizaci�n de empresas p�blicas
especialmente las relacionadas a la prestaci�n de servicios b�sicos ha despertado
inquietudes y preocupaciones acerca de la gesti�n del agua.  Casos graves de
contaminaci�n, en especial en �reas industriales y en general cercanos a centros
poblados motiva y genera preocupaci�n ciudadana.

Estas situaciones descritas han generado grandes titulares y una creciente preocupaci�n
en la opini�n p�blica, lamentablemente se refieren en su gran mayor�a a hechos
puntuales y localizados, mas no al deterioro continuo del ambiente, de sus recursos y en
este caso del agua.

A lo descrito se suma la d�bil institucionalidad del Estado para la gesti�n del agua en el
pa�s.  La que es llevada adelante por diversos actores y usuarios, compartida adem�s con
comunidades ind�genas que tienen sus propias reglas y costumbres ancestrales, con las
grandes corporaciones de cuencas y de ejecuci�n de proyectos hidr�ulicos y con las
empresas de potabilizaci�n y energ�a as� como con la intervenci�n de entes regionales
Consejos Provinciales, municipios y, �ltimamente, con las Juntas Parroquiales.  Es
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decir, que hay superposici�n, contraposici�n, duplicidad de funciones, roles poco claros
y por ende, responsabilidades no lo suficientemente claras en los momentos en que hay
que rendir cuentas.

Esta confusi�n de objetivos, niveles de gesti�n, roles de actores (del Estado, de los
actores privados, de los ind�genas, del mercado, de los reguladores, de los
ambientalistas), y otros aspectos, se refleja en los interminables y poco conocidos
debates y postergaciones constantes para actualizar la Ley de Aguas, promulgada en
1973 y que tiene m�s de treinta proyectos de reforma.  Esta situaci�n ha permitido
intervenciones y presiones externas para aumentar la oferta a ciertos usuarios m�s
rentables sin preocuparse del efecto que ello puede causar en lo econ�mico, lo social y
lo ambiental a poblaciones y sectores desprotegidos.

La carencia de sistemas de tr�mite estables para el manejo de las cuencas y la gesti�n
integrada del agua por cuenca agrava la situaci�n ya que no identifica, planifica ni
ejecuta las acciones necesarias.  Ello es visible ya que donde existen tales
organizaciones hay una diferencia notable a favor del mejoramiento en la capacidad de
gesti�n del agua.  Deber�amos entender como estables a sistemas de gesti�n basados en
instituciones con un �mbito de injerencia basado en lo ambiental, como una cuenca
h�drica, en lo institucional, como el manejo t�cnico y metas a largo plazo, y, jur�dico,
cono leyes y reglamentos actuales y ajustados a la realidad.

Una respuesta a la problem�tica descrita es la implementaci�n de acciones y estrategias
concertadas entre los principales actores de la sociedad, y b�sicamente los ligados al
aprovechamiento del agua, en la toma de decisiones; a esta forma de resolver los
problemas de gesti�n del agua se la ha denominado Gesti�n Integrada de los Recursos
H�dricos, (GIHR).

La GIRH ha estado condicionada, en gran medida, por la necesidad de resolver
problemas derivados, entre otras cosas, de un marco institucional d�bil e inestable, por
la situaci�n hist�ricamente est�tica de la regi�n en relaci�n con el dinamismo de la
gesti�n econ�mica de recursos naturales en otras regiones del planeta, como es el caso
de Centroam�rica y Brasil, y la necesidad de resolver numerosas deficiencias
estructurales (infraestructuras, garant�a de acceso a agua potable, programas de
saneamiento, etc...) antes de comenzar a trabajar en pol�ticas que exigen, por definici�n,
un tratamiento m�s sutil como pol�ticas de gesti�n de demanda, gesti�n de conflictos de
uso, conservaci�n de humedales, y, en este caso, de valoraci�n del agua.

La gesti�n de los recursos h�dricos sigue realiz�ndose desde un enfoque sectorial
(agricultura bajo riego, generaci�n de energ�a el�ctrica, suministro de agua potable, su
abastecimiento para la industria, miner�a...), lo que conduce inexorablemente a una
gesti�n ineficiente, con decisiones que, en algunas ocasiones, poseen un car�cter ad hoc
(GWP, 2000).

La din�mica tradicional de la gesti�n del agua en el Ecuador est� caracterizada por el
tratamiento de problemas individuales (a nivel sectorial).  Esta pr�ctica oculta, en
ocasiones, el hecho de que los sistemas h�dricos son unidades complejas e
interrelacionadas.  La magnitud de estos v�nculos pone de manifiesto los riesgos
impl�citos de decisiones adoptadas en ausencia de un enfoque integrado.



54

Es importante destacar adem�s que la gesti�n del agua y de las cuencas de captaci�n de
aguas deber�a responder a planes nacionales de desarrollo.  Esto es, su gesti�n debe
contribuir a reforzar y apoyar el crecimiento de un pa�s y su poblaci�n y la conservaci�n
del ambiente, sus recursos y paisajes.

En este contexto el abordaje de temas poco rentables pol�ticamente como el control de
la contaminaci�n, el drenaje urbano, el control de riesgos, la conservaci�n de cauces y
humedales, es notorio y se nota relegado.  Forma parte de estos temas descuidados la
valoraci�n de los recursos naturales, su conocimiento y comprensi�n y por ende su
protecci�n y conservaci�n.

Gesti�n del agua

El valor econ�mico de cualquier bien o servicio suele medirse teniendo en cuenta lo que
estamos dispuestos a pagar por �l menos lo que cuesta disfrutarlo.  Ahora bien, cuando
un recurso ambiental presenta las caracter�sticas de un bien de propiedad com�n (un r�o,
un acu�fero, un lago o un humedal, por citar ejemplos cercanos), dicho recurso nos
proporciona algunos bienes y servicios sin coste alguno, y entonces la �nica manera de
acceder al valor de los bienes y servicios que derivamos de su consumo o disfrute, es
nuestra disposici�n a pagar por ellos, independientemente de si realmente acreditamos
algo o no.

En esas circunstancias, Àqu� sentido tiene valorar el agua? La respuesta a esta pregunta
es que si bien sabemos intuitivamente que los recursos h�dricos pueden ser importantes,
esto tal vez no baste para garantizar su uso racional.  Los recursos h�dricos son
complejos, multifuncionales y proporcionan una gran variedad de bienes y servicios
cuyos efectos sobre el bienestar social no siempre son evidentes.

La valoraci�n econ�mica es una parte de los esfuerzos para mejorar la gesti�n del agua.
Al mismo tiempo, los decisores deben tener en cuenta muchos intereses contrapuestos a
la hora de determinar la forma �ptima de asignar el agua.  La valoraci�n econ�mica
puede contribuir a informar tales decisiones, siempre que los decisores sean conscientes
de sus limitaciones y de los objetivos que se persiguen con su utilizaci�n.

El principal objetivo de la valoraci�n, como medio para facilitar la toma de decisiones
en materia de gesti�n, suele consistir en poner de manifiesto la eficiencia econ�mica
global de los distintos usos en conflicto del agua.  En otras palabras, la idea clave es que
los recursos deben asignarse a los usos que reporten ganancias netas a la sociedad, lo
que se eval�a comparando los beneficios asociados a cada uso menos sus costes.  Ahora
bien, los resultados de ese an�lisis de eficiencia deben emplearse con cautela.  Qui�n
gana o qui�n pierde en la pr�ctica como resultado de un uso determinado del agua, no es
una cuesti�n que forme parte del criterio de eficiencia en s� mismo.  Ser� preciso
incorporar o a�adir consideraciones distributivas (esto es, de equidad o justicia social)
as� como integrar los resultados de valoraci�n en un marco de decisi�n que, por
definici�n, se conforma a partir de elementos institucionales.

En la problem�tica del recurso h�drico en primer lugar deberemos analizar la
disponibilidad misma del recurso, es decir, con problemas de escasez que no s�lo se
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refieren a desequilibrios entre la oferta y la demanda en t�rminos estrictamente
cuantitativos sino al deterioro progresivo en los par�metros de calidad de las aguas para
diferentes usos.  La disponibilidad per c�pita disminuye con el curso del tiempo, lo que
da lugar a situaciones cada vez m�s frecuentes de escasez f�sica y econ�mica (PNUD/
UNESCO, 1995).  Tradicionalmente se ha considerado que el Ecuador en su conjunto es
un pa�s con una disponibilidad media igual o mayor a la de los otros pa�ses
sudamericanos, pero �sta no es necesariamente una caracter�stica generalizada, porque
cuando se analizan los reg�menes de disponibilidades en las provincias de Loja o
Manab�, se tienen valores muy bajos comparados a Esmeraldas o Los R�os.  Lo cierto,
sin embargo, es que la variabilidad espacio-temporal es marcada, tanto a escala regional
como nacional.  Este d�ficit h�drico, lejos de resolverse, podr�a agravarse de manera
cr�tica en los pr�ximos a�os, en presencia de un crecimiento sostenido del ritmo de
extracci�n y consumo, sobre la base de proyecciones demogr�ficas, el deterioro de la
calidad de las aguas debido a numerosas fuentes de contaminaci�n, entre los principales
par�metros.

La valoraci�n de los recursos naturales, y espec�ficamente del agua, sumada a una
gesti�n integrada, es decir entendida como la toma de decisiones respecto a su uso,
destino y conservaci�n deben ir de la mano para considerar a la cuenca como unidad de
gesti�n, y a su vez acompa�ada de una integraci�n operativa: entre el proceso de
decisi�n pol�tica, el an�lisis de los problemas y la evaluaci�n de las repercusiones, la
planificaci�n, la financiaci�n y la ejecuci�n.  Se requiere, en definitiva, de una
implicaci�n de todos los agentes sociales, un dise�o para el establecimiento de los
v�nculos y canales institucionales que lo permitan.  Los retos, en este sentido, parecen
ser la descentralizaci�n y el reparto de competencias, la coordinaci�n entre los distintos
niveles institucionales, la integraci�n de los procedimientos y el encuentro entre el
sistema institucional y las entidades ciudadanas u organizaciones sociales para que en
definitiva se d� una legitimidad a las decisiones tomadas, que en este caso implican una
integraci�n de variables ambientales, econ�micas y sociales.

Esta articulaci�n comienza por el alto grado de vulnerabilidad que sufren los estratos
inmersos en condiciones de pobreza, que son los m�s afectados en la provisi�n de
servicios, pues en el caso de Ecuador, los m�s pobres son los que m�s pagan por el
acceso al agua, no solamente por carecer de redes de distribuci�n, sino por los gastos
derivados de las afecciones de salud.  Esta situaci�n acent�a la necesidad de establecer
un sistema de tarifas equitativo y adecuado a todos los sectores de la poblaci�n; la
valoraci�n del recurso ayudar�a a implantar este modelo.

Valoraci�n Econ�mica

La valoraci�n econ�mica no debe ser tomada como Òla soluci�n, el plan de gesti�n, la
�nica forma de incentivos o desincentivos, sino como la herramienta que permite
acceder a la estructura de costos para regular preferencias de una sociedad respecto a un
recurso como el agua y alterar, cuando sea necesario, asignaciones ineficientes del
recurso o a da�os en la calidad con la que el mismo se provee a la sociedad o en los
servicios ecol�gicos que soporta.
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La metodolog�a de valoraci�n econ�mica es compleja pero esto no debiera suponer un
obst�culo para enfrentarse a sistemas complejos como los h�dricos.  La metodolog�a de
valoraci�n produce resultados tan inciertos o ciertos como los modelos biof�sicos o los
marcos institucionales sobre los que se construye.  Existe una cierta tendencia a
sobreestimar los resultados de la valoraci�n.  Esta es un proceso a lo largo del cual
pueden obtenerse m�ltiples beneficios intangibles, incluso en presencia de intentos
fallidos por obtener resultados relevantes para la gesti�n.  En concreto, me refiero a la
posibilidad de contemplar los recursos h�dricos como un bien del que derivamos valor,
de analizar los diferentes conflictos entre usos competitivos del recurso, de resolver las
carencias de la base de informaci�n sobre el medio f�sico y sobre las variables
econ�micas relacionadas con el agua.

La valoraci�n no debe reflejarse necesariamente en las tarifas, hasta el punto de imponer
precios dif�ciles de asumir por la poblaci�n m�s desfavorecida.  No cabe duda de que la
identificaci�n y el c�lculo de valores asociados al agua podr�a y, en muchas ocasiones,
deber�a reflejarse en los precios del recurso.  A menudo existe una cierta confusi�n
entre la asignaci�n de valores econ�micos a los diferentes usos del agua y la definici�n
de sistemas de precios o tarifas para el cobro por dichos usos.  No puede obviarse el
hecho de que precio y valor son conceptos pr�ximos y que la determinaci�n del precio
no puede (o no debe) realizarse en ausencia de informaci�n precisa respecto al valor.
ÒEn algunas circunstancias emplear medidas monetarias para asignar un valor
econ�mico al agua puede estar aceptado y ser necesario.  Pero el valor / la valoraci�n
no es lo mismo que los precios del agua.  Coste, valor y precio son diferentesÓ
(Matthews et al., 2001: 7).

Los procesos de planificaci�n hidrol�gica, base de la gesti�n del agua, tienen como
objetivo b�sico la definici�n de prioridades entre diferentes prop�sitos sociales
(leg�timos), es decir, c�mo disponer de una determinada cantidad de agua para un uso
dado.  Esto significa que la valoraci�n puede jugar un papel decisivo en la conciliaci�n
de la mejora de la equidad social y la erradicaci�n de la pobreza, la sostenibilidad de los
ecosistemas y la eficiencia econ�mica (es decir, la asignaci�n �ptima del recurso tanto
en t�rminos de cantidad como de calidad).  La informaci�n que proporciona la
valoraci�n es esencial para este proceso de planificaci�n, as� como para la resoluci�n de
conflictos, desde el mayor que se ha dado entre el hombre y la naturaleza, hasta los
conflictos entre los distintos tipos de usuarios (riego, industria, agua para consumo
humano, ÉÉÉ.) pasando por los conflictos entre usuarios de un mismo sector.

Precios

La escasez de la disponibilidad de agua (cantidad, calidad, accesoÉ) conduce a
demandas competitivas (y potencialmente conflictivas) por sus servicios, entre dis�miles
sectores y �reas geogr�ficas, pero tambi�n entre diferentes generaciones a lo largo del
tiempo.  De ah� que la variable tiempo (entendido como generacional) se la incluye en
los conceptos de desarrollo (camino hacia el bienestar) para, acu�ar el concepto de
Òdesarrollo sostenibleÓ
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Desde la perspectiva de la eficiencia econ�mica (esto es, de la asignaci�n �ptima del
recurso), una gesti�n sostenible exige que los recursos h�dricos disponibles sean
asignados a aquellos usos de los que se derive mayor valor, especialmente a medida que
la oferta se limita.  Tradicionalmente, los distribuidores del agua han enfatizado en las
pol�ticas por el lado de la oferta.  Actualmente, sin embargo, resulta dif�cil negar un
papel para las pol�ticas por el lado de la demanda entre las que la generaci�n de
incentivos (o desincentivos) econ�micos ocupa un lugar preponderante.

El papel real de un adecuado programa de gesti�n del agua se basa en la b�squeda de la
compatibilidad entre oferta y demanda, buscando que la primera se mantenga o
incremente y la segunda se mantenga o disminuya (racionaliceÉ.)  De no darse esta
compatibilizaci�n se produce el desequilibrio, que es el causante de conflictos,
(sobrexplotaci�n, uso irracional, contaminaci�nÉÉ.)

ÀPor qu� es necesario fijar precios sobre los usos del agua?  B�sicamente por qu� el
agua tender� a ser sobreutilizada por aquellos sectores que a�aden relativamente menos
a la producci�n agregada, es decir al no tener precio se la puede usar sin medida.  Pero
los precios del agua no s�lo cumplen una funci�n de reguladores para determinar los
niveles eficientes (�ptimos) de demanda.  Tambi�n suponen, de hecho, un incentivo
expl�cito en t�rminos de eficiencia din�mica, puesto que promueven la adopci�n de
tecnolog�as m�s eficientes o limpias.  El t�pico ejemplo en nuestro pa�s es el caso del
riego que ocupa un 90% del agua disponible y cubre tan solo el 30% de la superficie
cultivable; con un cambio de tecnolog�a (riego a presi�n) los niveles de demanda
descender�an en aproximadamente quince veces; igual sucede en la dotaci�n de agua
potable, que tiene sistemas de distribuci�n que bordean el 50% en el mejor de los casos.

Debemos preguntarnos entonces cu�l es la contribuci�n de la valoraci�n econ�mica a la
determinaci�n de precios y la recuperaci�n de costes.  La primera de esas
consideraciones tiene que ver con el hecho de que, aunque los precios puedan ser un
mecanismo de eficiencia, esto no significa en ning�n caso que los valores deban ser
inmediatamente traducidos a precios en todas las situaciones.  Deber�n considerarse el
contexto social, el nivel de tecnolog�a, el acceso al recurso bajo los principios de
equidad y solidaridad.

La recuperaci�n de costes, tiene que ver b�sicamente con el papel de los sistemas de
precios (o mecanismos de cobro) por el agua, como herramienta para la recuperaci�n de
costes.  ÒLa fijaci�n adecuada de precios sobre los recursos h�dricos es un factor clave
en el mantenimiento de la capacidad operativa de la infraestructura de provisi�n y
vertido [...] En teor�a, un sistema de precios cuya carga es igual al coste marginal de
proveer los servicios asociados al agua asignar� los recursos de la manera m�s
eficienteÓ (OECD, Ib�d.).  Dicho de otra manera, el precio ha de reflejar el sacrificio
que la sociedad realiza al satisfacer una determinada demanda de agua.

Estos costes claramente incluyen los de capital, operaci�n y mantenimiento de las
infraestructuras construidas para regular el recurso, usarlo o para tratar efluentes
(captaciones, plantas de tratamiento, redes de distribuci�n, canales, etc.).  Al mismo
tiempo, un sistema de precios que s�lo repercuta estos costes, quiz�s est� contribuyendo
a la financiaci�n de dichas inversiones y a la regulaci�n efectiva del recurso, pero estar�
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ignorando, al mismo tiempo, el precio de agotamiento del recurso, que es lo que ha
estado sucediendo en nuestro pa�s en los �ltimos a�os

El tema intocado olvidado o simplemente ignorado son los costes externos asociados al
deterioro de su calidad o a su sobreexplotaci�n (entre los que destacan los costes
ambientales).  Por tanto en la consideraci�n de costes deber�n necesariamente incluirse
todos los trabajos que signifiquen el cuidado, conservaci�n, medici�n y preservaci�n del
recurso h�drico, desde la identificaci�n, conservaci�n y manejo de fuentes, hasta temas
de educaci�n, capacitaci�n y comunicaci�n, todo el contexto que rodea al mundo del
agua debe ser abordado, cuantificado y traducido en costes a ser cubiertos
efectivamente.

El cubrir estos costes significar� entre otras cosas que el precio del agua bruta, es decir
del agua como recurso primario para distinguirla de su distribuci�n con alg�n tipo de
transformaci�n u obra de por medio (caso del riego) deber� cubrir el trabajo de
conservarla, esto a pesar de que en nuestro medio es percibida como un bien p�blico y
como tal no tiene costo o ha sido altamente subsidiado, distribuido sin tarifa o con un
coste m�nimo.  El agua es percibida en muchas ocasiones como un bien libre
(CONSTITUCIîN POLITICA DEL ECUADOR Art. 247 Las Aguas son bienes
nacionales de uso p�blico; su dominio ser� inalienable e imprescriptible; su uso y
aprovechamiento corresponder� al Estado o a quienes obtengan los derechosÉÉ..) de
ah� que apenas existan incentivos para realizar un consumo eficiente o para evitar el
vertido de residuos.

En Ecuador es importante se�alar un avance en lo que valoraci�n del agua significa,
puesto que en el Proyecto de Ley para la Creaci�n del Consejo de la cuenca del Paute,
que fuera aprobado en primera en el H. Congreso Nacional el cinco de marzo de 2003,
se recoge el concepto del pago por el trabajo de conservar con un t�rmino que engloba
el concepto, que es el canon.  Este pago comprende el agua bruta m�s su medici�n en
cantidad y calidad y, sobre todo, su conservaci�n.

El pago de este canon lo deben realizar los usuarios del recurso al organismo encargado
de lograr la conservaci�n de su disponibilidad, en este caso el Consejo de la Cuenca del
Paute.

Reflexi�n

La famosa muletilla Òen los pr�ximos a�os la guerra ser� por el aguaÓ es ya una
realidad.  Por lo menos en nuestro pa�s se libran guerras fratricidas entre
comunidades, campo-ciudad, comuneros-hacendados, agroindustriales-
campesinosÉÉ..  por nombrar las m�s comunes, debido en gran parte a la falta de
gesti�n adecuada del agua.  Los problemas son muchos, todos ligados a la
gobernabilidad (instituciones d�biles, ineficientes, marco normativo complejo, opini�n
p�blica desinformada ÉÉÉÉ.) sobre los recursos naturales ligada a su vez a la del
Pa�s.  La conservaci�n y preservaci�n de los recursos naturales y espec�ficamente del
agua, van de la mano de un conocimiento detallado de los mismos, de su
Òinternalizaci�nÓ en el colectivo ciudadano; esto se lograr� con su valoraci�n, como
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forma pr�ctica de lograr un sistema de gesti�n, con generaci�n de recursos econ�micos
que permitan su funcionamiento a largo plazo.
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En el presente documento se destacan en forma resumida los principales dilemas
que enfrentan los responsables de la gesti�n de los recursos h�dricos en los pa�ses de
Am�rica Latina y el Caribe, tanto en la gesti�n integrada del agua como en la
prestaci�n de servicios p�blicos, particularmente de agua potable y saneamiento.  Lo
que mejor caracteriza las iniciativas de gesti�n del agua es la gran diversidad de
enfoques con que se plantean las propuestas legales e institucionales para este
prop�sito.  Ello se refleja en los largos debates que motivan los anteproyectos de leyes
de aguas y las constantes propuestas de reformas a las escasas leyes ya aprobadas.

Por una parte, hay un debate te�rico tendiente a definir conceptos tales como la
gesti�n integral del agua, la gobernabilidad y la gesti�n del agua a nivel de cuencas.
Por la otra, hay una marcada tendencia a considerar e internalizar m�s objetivos que
los tradicionalmente tomados en cuenta en la gesti�n del agua, as� como a debatir y
analizar m�s opciones para lograrlos.  Mediante estos objetivos se busca convertir en
operativos ciertos conceptos altruistas, como desarrollo sustentable y sostenible, a
trav�s del fomento de la participaci�n, los enfoques interdisciplinarios, la inclusi�n
del g�nero y de los ind�genas, entre otros.  Las declaraciones al respecto est�n llenas
de buenos prop�sitos.

Sin embargo, cada pa�s y regi�n dentro del pa�s se enfrenta a situaciones
complejas.  De un enfoque sectorial, centralista, poco participativo, con instituciones
relativamente d�biles en varios aspectos y con poca autonom�a, se desea pasar a un
enfoque multisectorial, integral, participativo, democr�tico y descentralizado, y con
sistemas institucionales capaces de gobernar sobre espacios delimitados por razones
naturales, como son las cuencas hidrogr�ficas.

Si bien los pa�ses de la regi�n tienen una vasta gama de experiencias exitosas
conducentes a lograr los objetivos mencionados previamente, �stas todav�a no tienen
la continuidad necesaria en el tiempo ni la cobertura requerida, por lo que las
experiencias positivas se limitan a casos aislados.  En este trabajo se establece la
relaci�n entre las dificultades que enfrentan los pa�ses, los �xitos logrados por algunos
de ellos y, en algunos casos, las posibles opciones de soluci�n que se han seguido
fuera de la regi�n.  Constituye un singular aporte que debe servir tanto a pol�ticos
como a profesionales y estudiantes para comprender la complejidad inherente a la
gesti�n de los recursos h�dricos y a la prestaci�n de los servicios p�blicos
relacionados con el agua.  Esta investigaci�n se basa en una serie de documentos
presentados previamente en conferencias, as� como en informes de misiones de
asistencia t�cnica a los pa�ses de la regi�n y en una revisi�n amplia de estudios de
caso.  El documento est� profusamente ilustrado con notas de pie de p�gina que
ayudan al lector en la comprensi�n de las afirmaciones y observaciones contenidas en
el texto.
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Introducci�n68

Es notorio que, a pesar de su indudable importancia, establecer un adecuado
sistema de gesti�n del agua no parezca ser un tema pol�tico prioritario en la agenda
p�blica de una gran parte de los pa�ses de Am�rica Latina y el Caribe, con algunas
notables excepciones, como Brasil y M�xico.69 Ello cambia temporalmente si se
producen cambios abruptos --cabe observar que los cambios paulatinos, aunque tal vez
significativos a lo largo del tiempo, suelen ser mucho menos efectivos en crear
conciencia sobre la importancia del recurso-- en el abastecimiento o acceso al agua o
cuando ocurren fen�menos extremos, como inundaciones, que sobre todo afecten
centros poblacionales y causen v�ctimas, o sequ�as, que afecten la producci�n de energ�a
o la poblaci�n rural, generando migraciones.  Tambi�n despierta la preocupaci�n
pol�tica la ocurrencia de movimientos populares, de la poblaci�n en general o de los
ind�genas en particular, contra alguna propuesta de privatizaci�n de alguna empresa de
servicios p�blicos basados en el agua o de apropiaci�n de aguas de dominio ancestral
ind�gena.  La s�bita mortalidad de peces o la pestilencia de un r�o por contaminaci�n
tambi�n despierta inter�s, sobre todo si afecta el turismo y por ende los ingresos de los
sectores productivos.

Estas son las situaciones que mueven a la prensa y a la opini�n p�blica, y que hacen
reaccionar a los pol�ticos.  Lamentablemente, estas reacciones son transitorias mientras
dure la inquietud popular y s�lo se refieren a aspectos de impacto period�stico pero a no
al deterioro paulatino y solapado del medio ambiente y de los sectores de menores
recursos o de las fuentes de captaci�n de agua que, una vez perdidas, originan colapsos
econ�micos, sociales y ambientales graves, como son los causados por la
sobreexplotaci�n del agua subterr�nea.

Consecuentemente, hay en general una d�bil institucionalidad del Estado para la
gesti�n del agua en varios pa�ses y una manifiesta desorientaci�n con relaci�n a que
tipo de organizaci�n deber�a adoptarse en cada pa�s.  La gesti�n de los recursos
h�dricos es generalmente compartida por el Estado (seg�n pol�ticas de gobierno, en
muchos casos transitorias); las organizaciones de usuarios, normalmente vinculadas al
uso del agua para riego; las comunidades ind�genas, que tienen sus propios reglas y
sistemas ancestrales de gesti�n del agua; las grandes corporaciones de cuencas y de
ejecuci�n de proyectos hidr�ulicos; las empresas de agua potable y saneamiento y
hidroelectricidad; as� como por gobiernos regionales, estatales, regionales, provinciales
y municipales.  Es decir que, lo m�s frecuente es que exista superposici�n de funciones,
roles poco definidos y, por ende, responsabilidades no lo suficientemente claras.

Adem�s de esta variedad de actores, con fuerte incidencia en las pol�ticas de gesti�n
del agua, en la mayor�a de los casos estas autoridades combinan funciones de gesti�n
del agua, con fines de uso m�ltiple, con funciones de gesti�n ambiental y hasta de

                                                            
68 Una versi�n preliminar de este texto fue presentada por Axel Dourojeanni en el Seminario Regional

para Periodistas ÒMedios de Comunicaci�n y Manejo de Recursos H�dricos en Am�rica Latina y el
CaribeÓ (Santiago, Chile, 2 al 4 de diciembre de 2002).

69 De acuerdo con Choza (2002), Òa pesar de su alta prioridad, los problemas del recurso h�drico no han
recibido atenci�n prioritaria en la agenda del Gobierno É, debido a que existe m�s presi�n p�blica en
aspectos vinculados a la pobreza, el desempleo, la reducci�n del tama�o del Estado, o la consolidaci�n
del proceso democr�tico, como ocurre en la mayor�a de nuestros pa�sesÓ.
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desarrollo local o comunal y de microcuencas.  Tambi�n se refieren indistintamente en
los objetivos de gesti�n a aspectos de uso sectorial del agua (como la gesti�n de
servicios de agua potable y saneamiento u otro sector usuario como riego) y a aspectos
de gesti�n del agua en las cuencas y al manejo de cuencas.  La confusi�n de t�rminos es
generalizada y, en general, cada cual entiende algo diferente cuando se refieren a la
gesti�n del agua y de las cuencas, y a las formas de lograr dichos objetivos.  Lo mismo
ocurre con conceptos referentes a desarrollo sustentable, participaci�n, evaluaci�n,
diagn�stico, manual, gesti�n integral y ahora tambi�n ÒintegradaÓ, trabajo
interdisciplinario, plan Òestrat�gicoÓ, plan ÒmaestroÓ, y muchas otras frases por el estilo.

Estas confusiones de objetivos, definiciones, niveles de gesti�n, roles de actores
(del Estado, de los privados, de los ind�genas, del mercado, de los reguladores, de los
ambientalistas) y otros aspectos, se reflejan en los interminables y poco conocidos
debates y postergaciones constantes para actualizar las leyes de agua.  La falta de
claridad en los roles y de autoridad permiten eludir responsabilidades en los momentos
en que hay que rendir cuentas por parte de los encargados de la gesti�n del agua, en
particular con relaci�n a la aplicaci�n de las leyes, entrega de derechos, cobros por el
uso del agua, manejo de cuencas, control de la distribuci�n del agua y otros aspectos
esenciales para la gesti�n del recurso.  Tambi�n la confusi�n facilita y permite las
intervenciones y presiones externas para asignar o aumentar la oferta de agua a ciertos
sectores usuarios econ�micamente m�s rentables, sin preocuparse del efecto que ello
puede causar en lo econ�mico, lo social y lo ambiental.70 Adem�s, muchas
intervenciones y otorgamientos de concesiones de uso del agua se hacen
desconoci�ndose cu�nto se dispone del vital recurso, conocimiento cada vez menor, al
haberse reducido al m�nimo las estaciones y mediciones hidrometeorol�gicas.71

                                                            
70 De acuerdo con Solanes (2002), ÒLa gobernabilidad se ve afectada por las presiones de todo tipo que

sufren los gobiernos.  La diferencia de necesidades y circunstancias muestran lo endeble de
planteamientos de soluci�n universal.  As�, en pa�ses desarrollados, con fuertes estructuras corporativas
(industriales, sociales, gremiales, ambientalistas, etc.) representativas de diferentes sectores, con alto
grado de pluralismo participativo, con poderes m�s o menos compensados y estructuras de respaldo
eficaces (como sistemas adecuados de prestaci�n de justicia y educaci�n), el acuerdo entre
corporaciones o grandes sectores y la autorregulaci�n son instrumentos que ganan terreno, con la
consecuente reducci�n de costos de transacci�n.  Este mismo sistema, propugnado en sociedades donde
no hay balance de poder ni igual capacidad de acceso, resulta en que el sector con mayor capacidad de
hecho y habilidad de influenciar consigue, en la pr�ctica, pol�ticas que no necesariamente redundan en
beneficio general.  Esto se produce a trav�s de diversos mecanismos como: asignaciones
incondicionadas de derechos de agua; y reg�menes de servicios y garant�as que no incentivan eficiencia
en la prestaci�n de los servicios p�blicos vinculados al aguaÓ.

71 A partir de la segunda mitad de los a�os ochenta, la evaluaci�n de los recursos h�dricos --tarea en la
cual los pa�ses de la regi�n hab�an logrado importantes avances a partir del decenio de 1960-- sufri� un
retroceso notorio (CEPAL, 1999; OMM, sin fecha).  La crisis econ�mica y los procesos de ajuste
incidieron fuertemente en la asignaci�n de recursos para esta actividad, que fue relegada a un distante
segundo plano, ante la magnitud de la recesi�n y las presiones generadas por la necesidad de estabilizar
la econom�a.  Los presupuestos asignados a las actividades de evaluaci�n sufrieron dr�sticos recortes
que obligaron a racionalizar los gastos, reducir los programas de trabajo, despedir personal, suspender
programas de mantenimiento y abandonar muchas estaciones.  En general, estos problemas a�n siguen
afectando a los servicios meteorol�gicos e hidrol�gicos en los pa�ses de la regi�n.  Con respecto a las
redes de observaci�n, en general las densidades est�n por debajo de las recomendadas por la
Organizaci�n Meteorol�gica Mundial (OMM).  La distribuci�n no es uniforme, encontr�ndose la
mayor densidad en las �reas de mayor desarrollo econ�mico y urbano y lagunas significativas en las
zonas de dif�cil acceso.  El mantenimiento preventivo en la mayor�a de los pa�ses es espor�dico, si no
inexistente, y los esfuerzos se concentran en lo correctivo.  La mayor parte de las redes est�n
constituidas por estaciones no automatizadas, y la mayor�a de los pa�ses tiene un largo camino por
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Hay por otro lado, un notable retraso en el abordaje de temas poco rentables
pol�ticamente, como el control de la contaminaci�n, el drenaje urbano, el control de
riesgos y la conservaci�n de cauces y humedales.  La carencia de sistemas de gesti�n
estables para el manejo de las cuencas y la gesti�n integrada del agua por cuenca,
agrava la situaci�n ya que no permite abordar la gesti�n integrada de los recursos
h�dricos Ello es evidente, ya que donde existen tales organizaciones, inclusive a�n en
formaci�n o con pocos recursos, hay una diferencia notable a favor del mejoramiento en
la capacidad de gesti�n del agua.  Lamentablemente, a�n no hay ninguna ley nacional
de aguas en los pa�ses de la regi�n que estipule que se deben crear y reforzar los
organismos de cuenca, como s� lo hacen las leyes de agua de Brasil y M�xico.

Lo que es necesario destacar adem�s es que los objetivos de la gesti�n del agua y
de las cuencas de captaci�n deber�an responder a planes nacionales de desarrollo.  Es
decir, deben contribuir a reforzar y apoyar el crecimiento de un pa�s, una regi�n, un
estado, una provincia o un municipio y su poblaci�n y la conservaci�n del ambiente, sus
recursos y paisajes.  Al carecerse de im�genes objetivos y escenarios y proyecciones de
demandas de agua, las cuales se deber�an hacer por parte de un ministerio de
planeaci�n, la mayor�a de las acciones de gesti�n del agua y de las cuencas, se realiza
con metas de corto plazo, con personal de corto plazo y con instituciones de corto plazo.
Se enfatiza a�n la ejecuci�n de algunos proyectos de inversi�n en gesti�n del agua y de
las cuencas, proyectos mayormente sectoriales, localizados y focalizados a apoyar s�lo
ciertos grupos, como los ind�genas o los campesinos, por sobre programas nacionales de
acci�n a largo plazo, debidamente coordinados, con un enfoque orientado a beneficiar a
toda la poblaci�n.

Es tambi�n aparente que una gran parte de los actores involucrados --vinculados
en forma directa o indirecta a la gesti�n integrada, m�ltiple, sectorial o subsectorial
del agua y al manejo de las cuencas de captaci�n-- desconoce o no aplica o no
cumple con la ley de aguas vigente en su pa�s.  En general, las oficinas regionales
carecen inclusive de ejemplares de la ley vigente.  Paralelamente es interesante observar
que desde hace varios a�os se han elaborado m�ltiples anteproyectos de leyes de agua.
Algunos pa�ses han debatido ya entre 20 y 30 versiones, algunas de las cuales circulan
entre diferentes grupos con m�nimas modificaciones, sin llegar a�n a ponerse de
acuerdo.

Ninguna de las versiones es a�n seleccionada como la �nica sujeta para un debate
final previo a su aprobaci�n en el legislativo.  Contribuye a la desorientaci�n, la
formulaci�n de anteproyectos de leyes que son copias de leyes ajenas a la realidad del
pa�s y que favorecen m�s las posturas de pol�ticas econ�micas que la mejor gesti�n del
agua.  Adem�s, hay m�ltiples leyes que se vinculan a la gesti�n del agua y de las
cuencas, tanto orientadas a ciertos sectores usuarios, como riego, agua potable y
saneamiento y energ�a, y otros de car�cter m�s gen�rico que no se han articulado entre
s�.  Tampoco las leyes, que tienen relaci�n con el ordenamiento del uso de las tierras, el
manejo de cuencas, las inversiones mineras, los planes de desarrollo y acci�n comunal y
otras --que inciden en el uso del agua y la conservaci�n de las cuencas y los cauces--, se
articulan entre s� para conocer su efecto en la gesti�n del agua.

                                                                                                                                                                                  
delante para llegar a una automatizaci�n completa en el procesamiento de su informaci�n y en la
elaboraci�n de pron�sticos.
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La organizaci�n institucional y los roles que le corresponden a cada uno para la
gesti�n del agua y de las cuencas y de los sectores usuarios del recurso, resultan en la
mayor�a de los casos confusos para los usuarios.  En cada pa�s, hay responsabilidades
sobre el agua asignadas a autoridades de agua, a autoridades ambientales, a autoridades
de salud, a la marina, a defensa civil, a niveles provinciales, a algunas autoridades o
corporaciones de cuencas, a grupos de comunidades ind�genas, o proyectos especiales
de cooperaci�n y a sectores de usuarios, como regantes y juntas de uso de agua potable,
entre otros.72 Es aparente adem�s que, en muchos casos, la entidad que se califica como
la entidad nacional de aguas, carece de los recursos econ�micos, financieros y de
autonom�a y cobertura necesarias para hacer valer su presencia y su autoridad frente a
tantos actores, y que responde m�s a pol�ticas de gobierno de corto plazo que a pol�ticas
del Estado de largo plazo.

La d�bil institucionalidad para la gesti�n del agua se debe, entre otros, a cambios
sucesivos y abruptos en la organizaci�n institucional y su personal.  Varias
organizaciones de gesti�n del agua son frecuentemente trasladadas de un ministerio a
otro, y sus funciones alteradas en forma reiterada.  Su ubicaci�n inadecuada o d�bil en
el aparato estatal, la carencia de padrones actualizados de usuarios del agua y la
carencia de sistemas de cobranza, entre muchos otros factores, contribuye a esa
debilidad.73 En general, muchos de los usuarios actuales del agua no reconocen o no
conocen las autoridades del agua del Estado, ni las que tienen como funciones regular el
uso m�ltiple, y a veces ni siquiera conocen el rol y sus derechos con relaci�n a las
entidades encargadas de regular o administrar el agua con fines de otorgar servicios.
Para salir de esta situaci�n, es necesario que el p�blico pueda identificar claramente los
roles de cada instituci�n.  Si estas instituciones se mantuvieran estables en el tiempo,

                                                            
72 Este hecho puede traer aparejado, lo que se conoce en la teor�a de la regulaci�n, como el problema de

agencia com�n, seg�n el cual un agente determinado est� supervisado por varios reguladores, cuyos
objetivos, obligaciones, informaci�n, instrumentos, atribuciones y preferencias generalmente son
distintos (Jouravlev, 2001a).  Este problema tiende a ser especialmente grave en el caso de las empresas
de servicios p�blicos basados en el agua, las cuales generalmente deben dar cuenta a distintos
reguladores sobre los aspectos econ�micos de su funcionamiento (regulador econ�mico), la asignaci�n
del agua y el control de la contaminaci�n h�drica (autoridad de aguas, en muchos casos conjuntamente
con organismo de medio ambiente) y la calidad del agua potable (ministerio de salud).  El problema de
agencia com�n significa que existe la posibilidad de que se produzcan tensiones entre los distintos
reguladores, y tambi�n ineficiencias, lo que subraya la necesidad de: (i)Êasegurar una cooperaci�n
estrecha y una comunicaci�n efectiva entre ellos; (ii)Êasegurar que los procedimientos institucionales
garanticen un proceso de adopci�n de decisiones colectivo y coordinado, y permitan realizar una
evaluaci�n global de todos los beneficios y los costos relacionados con las decisiones; y (iii)Êlograr que
cada regulador tenga en cuenta las repercusiones de sus decisiones sobre las �reas de competencia de
los dem�s y consulte tanto a los consumidores como a las empresas.  Adem�s, a fin de asegurar que las
empresas de servicios p�blicos puedan planificar sus programas de inversi�n en un entorno regulatorio
estable, es aconsejable que, siempre que sea posible, los cambios importantes en materia de pol�tica
h�drica, ambiental o de salud se apliquen simult�neamente con las revisiones peri�dicas de precios.

73 La autoridad de aguas debe entenderse y negociar con ministerios, entidades de regulaci�n, gobiernos
locales e importantes empresas privadas proveedoras de servicios p�blicos basados en el agua.  En este
contexto, a efectos de contar con poder efectivo y comandar respeto y acceso a los niveles m�s altos del
Gobierno, es conveniente que el titular de una autoridad de aguas tenga un rango administrativo que
por lo menos lo haga estar al nivel de los usuarios p�blicos o entidades p�blicas sectoriales con
intereses en el recurso (Solanes, 1997a).  En la practica, este requerimiento normalmente significa que
la jerarqu�a administrativa del titular debe ser equivalente a un ministro o el rango inmediatamente
siguiente, pues de otro modo su jerarqu�a es menor y subordinada a la de los entes a los que debe
regular.
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junto con su personal t�cnico, ser�a m�s f�cil lograr este objetivo, pero ello es lo que
menos ocurre.

Simult�neamente, es importante reconocer otros factores que dificultan los procesos
de gesti�n sectorial e integrada del agua.  Uno de ellos es la confusi�n existente entre
los roles que corresponden al sector ambiental en materia de hacer cumplir leyes de
protecci�n de los recursos h�dricos y sus fuentes de captaci�n con fines de
preservaci�n, conservaci�n y recuperaci�n de recursos de r�os y cuencas, y otro el que
corresponde a la gesti�n del agua con fines productivos o Òindustria del aguaÓ,
actividad que no corresponde ser ni regulada ni promovida por el sector ambiental,
pero s� fiscalizada por el mismo.  En ese sentido es necesario disponer de una
instituci�n o agencia espec�fica para los fines de promover y regular los usos y servicio
que otorga el agua, sea por empresas del propio Estado o por el sector privado.  Esta
actividad debe hacerse en forma separada de la actividad de regulaci�n y protecci�n
ambiental, tal como se hace en Brasil y todav�a en M�xico.

Otro aspecto no menos disturbante es la contradicci�n, entre la manifiesta
voluntad y acciones ya tomadas para descentralizar las actividades p�blicas, desde el
nivel central hacia los organismos regionales, y el escaso o nulo apoyo que reciben
estos organismos locales para cumplir con dichas asignaciones.  En muchos de los
pa�ses de la regi�n se carece de una instituci�n nacional que sirva como sistema de
consulta al cual puedan recurrir las autoridades provinciales, regionales o locales
cuando tienen dudas de c�mo hacer lo que se les ha encomendado.  Al carecer de dicho
apoyo, las autoridades locales elaboran marcos de referencia y metas tendientes a la
gesti�n del agua y de las cuencas, en una forma inorg�nica y generalmente con poco
�xito.  Al no saber como elaborar planes y proyectos, adem�s de hacerlos siguiendo
normas aceptables, sus propuestas se pierden en buenos deseos.  Muchas iniciativas
locales carecen de respaldo jur�dico y financiero y de conocimiento t�cnico y de
personal, para llevar a cabo las funciones que les transfieren.  Por ello es vital crear
centros de log�stica a nivel nacional con fines de asistir y capacitar en forma permanente
a los organismos descentralizados a los cuales se les transfiere funciones de gesti�n del
agua o de su aprovechamiento, sea integral sea para riego o abastecimiento de agua
potable y saneamiento.

Por otro lado, es muy interesante observar el efecto que ejercen las m�ltiples
conferencias internacionales sobre el agua.  En principio, es m�s generalizado el olvido
o desconocimiento, por parte de la mayor�a de los gestores del agua y los pol�ticos y la
diplomacia, de los acuerdos internacionales realizados en torno al agua --desde la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua (Mar del Plata, Argentina, 14 al
25 de marzo de 1977) hasta la Conferencia Internacional sobre el Agua Dulce ÒEl
Agua: Una de las Claves del Desarrollo SostenibleÓ (Bonn, Alemania, 3 al 7 de
diciembre de 2001)--, que su conocimiento (CEPAL, 1998a).  Hay cierto inter�s en la
pr�xima reuni�n a realizarse en Tokio en materia de agua en mayo de 2003, debido a las
convocatorias de ciertos actores a las reuniones preparatorias a dicho evento y a la
existencia de redes vinculadas a la gesti�n del agua.

Se debe adem�s aceptar que la mayor�a de los actores vinculados a la gesti�n y el
aprovechamiento del agua, sobre todo a nivel local, no considera que dichas
reuniones tengan mayor efecto en las pol�ticas de agua de su pa�s.  Lamentablemente,
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muchas veces los invitados a tales reuniones son siempre los mismos o son funcionarios
transitorios, ninguno de los cuales retransmiten o divulgan necesariamente lo que
aprenden.  A niveles diplom�ticos, tampoco se siguen necesariamente los acuerdos
internacionales sobre el tema del agua, ni mucho menos los efectos que tienen
potencialmente los acuerdos, como el çrea de Libre Comercio de las Americas
(ALCA), sobre la gesti�n del recurso.  En general, hay un escaso conocimiento y
seguimiento de las recomendaciones de estas conferencias y de sus posibles impactos.

La participaci�n de actores en redes (de manejo de cuencas, organismos de cuencas,
asociaciones de agua, programas hidrol�gicos y otros) mejora, en algo, el acceso a la
informaci�n e intercambio de experiencias.  Es de destacar, sin embargo, que �stas
redes carecen muchas veces de oficinas y personal permanente que haga estudios y
divulgue en forma procesada material did�ctico, definiciones y m�todos que faciliten
los trabajos de sus miembros.  Sus mayores aportes consisten, en general, en
retransmitir experiencias y estudios de caso, usualmente se�alando s�lo lo positivo
alcanzado, o las llamadas Òbest practicesÓ, pero sin se�alar los problemas superados y
no superados, ni las condiciones en que se aplican.  Por ello es necesario reforzar y
hasta modificar el rol de las secretar�as de estas redes, gran parte de las cuales a�n no
existen, son Òad temporeÓ o no cuentan con financiamiento estable o dependen de alg�n
pa�s u organismo internacional perdiendo con ello grados de autonom�a.  Con ello, sus
espor�dicas reuniones y publicaciones de memorias, no generan escuela, ni de
pensamiento ni de trabajo, ni producen materiales, tales como m�todos, manuales,
textos, glosarios, informes y Òtool boxÓ.

En los procesos de asistencia multilateral o bilateral y de organismos no
gubernamentales, se encuentra una enorme variedad de situaciones y enfoques para la
gesti�n del agua y de las cuencas.  Muchos programas de asistencia se caracterizan
por la alta calidad de trabajos, pero tienden a ser focalizados, dispersos en todo un
pa�s, y a veces completamente ajenos a los intereses de los gobiernos nacionales o
locales, respondiendo exclusivamente al inter�s y tiempos que asignan los donantes
para la ejecuci�n de las actividades.  As�, se da el caso de que mientras, por un lado,
las autoridades leg�timamente elegidas, vinculadas a la gesti�n del agua, y los pol�ticos
debaten y toman decisiones para mejorar las leyes y su organizaci�n institucional, por el
otro lado, y en forma paralela, se llevan a cabo largos debates te�ricos en universidades,
redes y organizaciones no gubernamentales sobre el tema (por ejemplo sobre
privatizaciones de servicios p�blicos y gobernabilidad), sin que los que finalmente
toman las decisiones presten atenci�n a dichos aportes.

En aspectos pr�cticos, a nivel de micro cuencas y gobiernos locales, se encuentran y
se han realizado por a�os cientos de programas y proyectos de asistencia bilateral y
multilateral en gesti�n del agua y manejo de cuencas, algunos por donaci�n y otros por
pr�stamos.  Estos proyectos abarcan desde aspectos conservacionistas de manejo de
cuencas, mejoramiento de servicios de agua potable y saneamiento, riego y otros, hasta
metas de mejoramiento de salud, de infraestructura y, en general, de calidad de vida.
Focalizan su atenci�n usualmente en sectores marginados, m�s pobres, ind�genas o
campesinos.  En este rubro, hay trabajos excelentes, pero usualmente poco articulados
entre s� y con una continuidad muy variada; sujeta a las condiciones de la donaci�n o el
pr�stamo.  Urge que estos programas (muchos de tipo piloto) se unan a la elaboraci�n o
apoyo de programas nacionales de gesti�n del agua y manejo de cuencas de larga
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duraci�n, e incorporen no s�lo a actores ÒmarginadosÓ, discrimin�ndolos as� de los
otros, aspecto que es negativo para lograr metas compartidas, conciliando intereses, por
ejemplo, entre los habitantes de la parte baja de una cuenca con los de las partes altas,
para aplicar cobros y aportes por servicios ambientales.

En materia de grandes inversiones en obras hidr�ulicas con apoyo del Estado,
inversiones que en algunos pa�ses suman miles de millones de d�lares, hay un
marcado desfasamiento entre la fase de construcci�n y la carencia de preparaci�n y
organizaci�n para la operaci�n, mantenimiento y reparaci�n de dichas obras.  Los
encargados de la ejecuci�n de las obras, usualmente entidades p�blicas --como el
Instituto Nacional de Desarrollo (INADE) en Per� o como lo hac�a el Instituto
Ecuatoriano de Recursos Hidr�ulicos (INERHI) de Ecuador que fue luego modificado--
carecen del mandato o no incluyen en la fase de ejecuci�n de obras la debida
preparaci�n de la organizaci�n para operar y mantener las obras.  Por ello es casi
imposible que transfieran tales obras por cuanto no hay organizaciones adecuadas para
recibirlas.  Adem�s, abarcan m�s de un estado, departamento, regi�n o provincia, lo que
no hace factible su traspaso a alguna entidad dependiente de estos niveles de gobierno.

Por otro lado, una gran parte de las obras hidr�ulicas no se han concluido del
todo o se construyeron con una sola finalidad (riego, agua potable y saneamiento o
hidroelectricidad).  S�lo despu�s se analiz� o se analiza la posibilidad de ampliar sus
funciones, por lo que siguen considerados eternamente como proyectos de inversi�n.
Las p�rdidas por no utilizar adecuadamente las grandes obras hidr�ulicas son enormes,
ya que el Estado no es capaz de recuperar las inversiones ni de mantenerlas plenamente
operativas, tanto por razones administrativas como por razones t�cnicas, tales como las
provocadas con la sedimentaci�n de embalses o el deterioro de las obras y equipos por
falta de mantenimiento.

Otro aspecto generalizado es la escasa capacidad existente para la prevenci�n de
desastres producidos por inundaciones, sequ�as y deslizamientos, y por el efecto de la
contaminaci�n del agua por desechos s�lidos y descargas de las aguas servidas de
origen dom�stico e industrial.  Estos temas, idealmente de responsabilidad de
autoridades de agua por cuenca, no se cumplen por que dichas autoridades no existen y
los ministros del interior o de salud, as� como las autoridades locales o provinciales, no
tienen capacidad para hacer cumplir las leyes y ordenanzas, tanto operativas como de
cobranza.74 En general, el tema de desastres se trata una vez que ha ocurrido el
fen�meno y no antes.  Al fin y al cabo, es m�s rentable pol�ticamente regalar colchones
o casas que evitar un desastre, lo que la poblaci�n no agradece.  El hecho es que, en

                                                            
74 El tema de la contaminaci�n es hoy en d�a uno de los m�s graves (CEPAL, 2000b).  En general, es en

este apartado donde es muy poco lo que a�n se ha logrado hacer a pesar de que existen leyes que
regulan las actividades contaminantes.  En muchos casos es el ministerio de salud quien tiene entre sus
funciones las de velar por la calidad del agua pero que carece de recursos para hacerlo y tampoco se los
dan (Dourojeanni y Jouravlev, 2001).  Sus escasos recursos compiten con otras demandas pol�ticamente
mucho m�s urgentes, como son atender dispensarios y hospitales p�blicos, como para estar distrayendo
fondos para medir la calidad del agua.  Otra limitaci�n importante es la debilidad y falta de jerarqu�a
institucional de entidades encargadas de control de la contaminaci�n del agua ante los diferentes
estamentos de desarrollo econ�mico, especialmente, sectores productivos usuarios del recurso.
Adem�s, la contaminaci�n del agua carece de estad�sticas que se publiquen regularmente, como ahora
es com�n que se haga con la informaci�n sobre la contaminaci�n del aire.
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general, no hay cultura de prevenci�n y m�s bien existe un fatalismo generalizado frente
al efecto de fen�menos naturales extremos.

La carencia de pol�ticas nacionales se extiende tambi�n a la reducida importancia
que a�n se le da a la gesti�n de varias cuencas transfronterizas, y al hecho que lo
poco que se avanza se debe m�s al apoyo externo y de institutos o universidades
locales, que de iniciativas de alto nivel en los gobiernos.75 Ello, por suerte, no es
generalizado, existiendo en algunos casos tratados que han permitido mejorar los
avances hacia la gesti�n de cuencas transfronterizas, como el caso de la Autoridad
Binacional Aut�noma del Sistema H�drico del Lago Titicaca, R�o Desaguadero, Lago
Poop� y Salar de Coipasa, creada por los Gobiernos de Bolivia y de Per�, que inici� sus
operaciones en 1996.  Sin embargo, hay muchas m�s iniciativas de integraci�n
fronteriza que deben ser consolidadas, y para los cuales no hay fondos ni responsables
asignados a�n.

En materia educativa, hay una evidente carencia de profesionales capaces de dirigir
aspectos de gesti�n integrada del agua y de regulaci�n de servicios p�blicos.  No hay
una sola universidad que otorgue un t�tulo de magister en gesti�n integrada del agua,
y mucho menos de doctorado.  Lo �nico que existe son algunos cursos cortos.  No hay
formadores en gesti�n de conflictos ni en m�todos de trabajo interdisciplinario.  Por
ello, los que laboran en estos temas s�lo aprenden con el tiempo aspectos t�cnicos,
legales, antropol�gicos, financieros, institucionales y otros, que son la base para ser un
buen gestor del agua.  Adem�s, hay una carencia generalizada de libros de texto
orientados a la formaci�n de expertos en gesti�n integrada del agua.

Otro tema muy poco tratado es el efecto que causan las actividades realizadas en
tierra sobre la contaminaci�n de las franjas costeras y los oc�anos.  La relaci�n entre
la contaminaci�n de r�os, canales de drenaje y desag�es que vierten al mar requiere a�n
mayores investigaciones.  En general, este tipo de efectos sobre ÒbordesÓ no son
asumidos por las autoridades de aguas, ni por las entidades de cuencas, ni por los
organismos responsables de asuntos del mar.  Es otra Ò�rea grisÓ de la institucionalidad
del sector h�drico (Escobar, 2002)

                                                            
75 Cabe recordar que alrededor del 71% del caudal superficial total de Am�rica Latina y el Caribe

corresponde a cuencas transfronterizas, que abarcan el 55% de la superficie total de la regi�n (CEPAL,
1985).  En Am�rica del Sur, las cuencas internacionales representan el 75% del caudal total, cifra que
en Am�rica Central y M�xico alcanza al 24%.  En las islas del Caribe, hay una sola cuenca
transfronteriza, que es la del Artibonite, compartida por Hait� y la Rep�blica Dominicana.  En los a�os
noventa, se ha mantenido y fortalecido la prolongada tradici�n de los pa�ses de la regi�n de
cooperaci�n en el campo de la administraci�n y el aprovechamiento de las cuencas compartidas
(Jouravlev, 2001b).  Avances recientes en esta tem�tica incluyen los casos de la Comisi�n Trinacional
para el Desarrollo de la Cuenca del R�o Pilcomayo, creada en 1995 por los Gobiernos de Argentina,
Bolivia y Paraguay, y de la Comisi�n Binacional para el Desarrollo de la Alta Cuenca del R�o Bermejo
y el R�o Grande de Tarija, creada el mismo a�o por los Gobiernos de Argentina y Bolivia.  Tambi�n se
registran ciertos avances en varias otras cuencas transfronterizas, como por ejemplo en las Cuenca de
los R�os CatamayoÐChira y PuyangoÐTumbes, que comparten Ecuador y Per�, y la Cuenca del R�o San
Juan y su Zona Costera, que comparten Costa Rica y Nicaragua.  Sin embargo, en la regi�n, son todav�a
pocas las entidades que se encargan activamente de la gesti�n conjunta de los recursos h�dricos
compartidos (Lee, 1995).
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I. Dilemas para mejorar la gesti�n del agua en Am�rica Latina y el
Caribe76

A. El inter�s por la gesti�n integrada de los recursos h�dricos

En �pocas recientes han surgido con renovadas fuerzas, en casi todas las �reas de
pensamiento te�rico vinculadas al desarrollo del ser humano, intereses en alcanzar
metas cada vez Òm�sÓ integrales y sist�micas.  Estos deseos se sintetizan especialmente
en el concepto asociado al denominado Òdesarrollo sustentableÓ y ÒsostenibleÓ.  Esta
meta abstracta, llena de buenas intenciones para las generaciones futuras, no es una
meta tangible ni cuantificable a ser alcanzada en determinado plazo y momento
(Dourojeanni, 1999a).  El desarrollo sustentable y sostenible es un concepto de
equilibrio entre m�ltiples variables, equilibrio que es din�mico, que est� asociado a
niveles de calidad de vida, territorios e interacci�n entre los mismos, y a aspectos
generacionales e intergeneracionales.  En su forma m�s simple se vincula a un equilibrio
entre la equidad, la sustentabilidad ambiental y el crecimiento econ�mico.

Esta gran meta, de impacto agradable en los discursos, se asocia a la necesidad de
tomar decisiones y acciones con tendencia a que sean integrales, hol�sticas,
interdisciplinarias o transdisciplinarias, participativas, y otras manifestaciones que
indican que las decisiones deben ser simplemente compartidas entre un mayor n�mero
de personas y con mayor conocimiento de los efectos interactivos de cada acci�n
realizada.  Ello implica tener que incluir y considerar las ideas y posiciones de cada vez
mayor n�mero de actores en los procesos de decisi�n.  De all� que tambi�n, por lo
menos en la ret�rica, se enfatiza la necesidad de fomentar la m�s amplia participaci�n,
la democracia y la equidad, mediante, entre otros, el respeto a los derechos de los m�s
despose�dos, como los ind�gena, el respeto a los derechos humanos, la consideraci�n al
g�nero, y eliminar todo tipo de discriminaci�n, y otros buenos prop�sitos.

En la pr�ctica ciertamente estas metas no son f�ciles de alcanzar, inclusive si los
gobernantes as� lo quieren.  Los sistemas de gobernabilidad y los instrumentos de
gesti�n existentes en los pa�ses de la regi�n, as� como en muchos otros pa�ses del
mundo, no est�n hechos ni adaptados para lograr tales metas hol�sticas.  Las
instituciones son sectorializadas y celosas de conservar sus roles; los territorios sobre
los que se gobierna est�n delimitados por razones muy diversas que contradicen una
gesti�n integral tanto del agua como del territorio; los actores est�n organizados
sectorialmente; y las intervenciones de actores externos a los �mbitos locales alteran los
planes locales y regionales.  En s�ntesis, a�n cuando pudi era existir la voluntad de todos
los actores participantes para mejorar la toma de decisiones, la sociedad no est�
organizada para lograrlo ni tiene claro cu�les son las mejores opciones a seguir.

Al carecerse de sistemas adecuados, confiables --donde los valores como la �tica y
la solidaridad puedan crecer--, se opta por el individualismo, la competencia y por el
uso casi exclusivo de indicadores econ�micos de rendimiento.  En la gesti�n integrada
del agua, sin embargo, la solidaridad, la conciliaci�n de intereses y el conocimiento

                                                            
76 Una versi�n preliminar de este texto fue presentada por Axel Dourojeanni en la Conferencia

Internacional de Organismos de Cuenca (Madrid, Espa�a, 4 al 6 de noviembre de 2002).
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t�cnico valen m�s que la sola competencia entre usuarios del agua en un sistema h�drico
compartido, competencia que en muchos usos no es deseable ni factible, ni es
conducente al aprovechamiento del agua que sea econ�micamente eficiente,
socialmente equitativo y ambientalmente sustentable.

La b�squeda del desarrollo llev� al ser humano a la especializaci�n de las �reas de
pensamiento y de las �reas de trabajo.  Esto signific� abordar y organizarse para
enfrentar temas y disciplinas en forma sectorializada y parcializada.  Esta forma de
pensar y actuar --que persiste hoy en muchas �reas por cuanto permiti� y a�n permite
dar un salto enorme en el desarrollo econ�mico, social y ambiental-- se ha convertido en
un obst�culo para hacer frente a la compleja trama de efectos que causan las acciones
humanas en el entorno y en su calidad de vida.

Las acciones parciales o sectorializadas --y los instrumentos de decisi�n empleados
para priorizarlas, como los econ�micos-- tienen un l�mite impuesto por la naturaleza y
sus ecosistemas, que no son todos cuantificables ni divisibles, y por las interacciones
asociadas a cada acci�n.  Los enfoques puramente sectoriales, y peor a�n subsectoriales,
que fueron tan �tiles en una determinada �poca, hoy en d�a no permiten alcanzar
�ptimos ni econ�micos, ni sociales, ni ambientales, y por lo tanto, tampoco el llamado
desarrollo sustentable.  Precisamente el t�rmino ÒsustentableÓ es un reconocimiento
expl�cito de que el actual estilo de desarrollo no es sustentable, si no, no ser�a necesario
agregarle ning�n adjetivo.

A ra�z de esta parcializaci�n del pensamiento, del trabajo y de los indicadores de
rendimiento (limitados a valores econ�micos), y de la partici�n arbitraria de territorios y
de sus sistemas naturales, se han creado una serie de obst�culos para alcanzar metas
cada vez m�s integrales.  M�s bien se ha exacerbado justo lo opuesto.  Se ha
privilegiado la especializaci�n, el enfoque sectorial y el individualismo por sobre el
enfoque sist�mico.

La percepci�n de errores que se cometen con los enfoques parciales en la gesti�n del
agua ha generado, sin embargo, una serie de demandas de mayor coordinaci�n en la
toma de decisiones, coordinaci�n que puede aparentemente lograrse mejor si se
consideran a las cuencas hidrogr�ficas como territorio de conciliaci�n de intereses.  La
percepci�n de errores que se cometen con los enfoques parciales en la gesti�n del
agua ha generado, sin embargo, una serie de demandas de mayor coordinaci�n en la
toma de decisiones.  Aparentemente ello puede lograrse mejor si se consideran a las
cuencas hidrogr�ficas como territorioÐbase para fomentar la conciliaci�n de
intereses entre personas y del entorno.

La s�lo intencionalidad de tomar decisiones de car�cter descentralizado,
participativo y democr�tico, no es suficiente, pero s� es necesario, ya que implica
adquirir compromisos colectivos por parte de la sociedad.  Se requiere luego compartir
conocimientos entre diferentes disciplinas, y por lo tanto crear y utilizar m�todos de
trabajo interdisciplinarios e intersectoriales que se puedan aplicar en distintos niveles
de gobierno.  Esto a su vez origina, si se quiere llevar las decisiones de integraci�n a la
pr�ctica, la necesidad de reorganizarse operacional e institucionalmente desde el nivel
nacional o central hasta el nivel local y reordenar la forma como est� dividido el
territorio para ordenar o regular el uso del agua.
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La sociedad y las instituciones de gobierno deben paulatinamente ir adapt�ndose a
nuevas formas de organizaci�n y de divisi�n y ordenamiento del uso del territorio.  Ello
requiere dise�ar estrategias de car�cter nacional y adem�s tiempo y estabilidad para
lograrlo.  Estos cambios, sobre todo cuando se quieren hacer con premura --en la
mayor�a de los pa�ses de la regi�n, muchas reorganizaciones institucionales se hacen por
motivos pol�ticos, tales como promesas electorales de Òreducir la burocraciaÓ, y en
forma arbitraria; es com�n que se hagan con escaso an�lisis y usualmente contra el
tiempo--, ciertamente originan una serie de dilemas a�n no resueltos en muchas �reas,
entre ellos la reconsideraci�n de formas de trabajo, la aceptaci�n de vocabularios
comprensibles entre especialidades diferentes, el reconocimiento de los llamados temas
transversales, como son el g�nero, el medioambiente y las formas de mejorar la
participaci�n del sector privado y la sociedad civil.

Lo que m�s caracteriza la situaci�n actual de evoluci�n de pol�ticas h�dricas es, por
lo tanto, el apresuramiento con que se formulan nuevas pol�ticas en varios de los pa�ses
de la regi�n y el claro desconcierto que tienen los responsables para saber cu�les ser�an
las pol�ticas h�dricas m�s aptas para sus pa�ses.  En algunos pa�ses, las propuestas de
modificaci�n leyes de agua se encuentran en un impase hace a�os.  En estas situaciones,
se modifican las formas de gesti�n con normas y cambios de personas, instancias de
decisi�n y otras formulas, sin cambiar la ley.  En otros pa�ses con leyes m�s recientes,
ya est�n buscando hacerle reformas a las mismas.  En otros casos, se han creado
autoridades de cuenca, y hasta a veces ya se les quiere modificar sus roles, pero se est�
a�n en proceso de consolidaci�n y de adecuaci�n de las funciones de las mismas.  En
muchos lugares se crearon entidades de cuencas que no llegaron jam�s a ser operativas
por lo cual fueron suprimidas, y as� sucesivamente.  A pesar de ello, es notorio que, en
forma paralela, en todos los eventos realizados, desde el Plan de Acci�n de Mar del
Plata, adoptado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, hasta la fecha,
se renuevan los compromisos para mejorar la gesti�n del agua y las cuencas (CEPAL,
1998a).

En el aspecto te�rico, no existen a�n definiciones compartidas entre especialistas
sobre lo que significa ÒgobernabilidadÓ en la gesti�n del agua.  Por lo mismo tampoco
existen marcos de an�lisis aceptados como modelos de referencia para comparar las
situaciones existentes en diferentes pa�ses en materia de la capacidad de sus gobiernos
para la gesti�n integrada del agua.  Esto genera la dificultad de analizar objetivamente
las diferentes modalidades de gobierno sobre el agua existentes en los pa�ses de la
regi�n y formular diagn�sticos de situaciones.77 Sin expl�citos modelos de referencia,
las observaciones se convierten en apreciaciones subjetivas.  Un primer paso, por lo
menos, consiste en lograr un consenso sobre el significado de ÒgobernabilidadÓ sobre el
agua.

Peter Rogers (2002) define la gobernabilidad sobre el agua como la capacidad de
un sistema social para movilizar energ�as en forma coherente para alcanzar el

                                                            
77 Una evaluaci�n es el producto de comparar una situaci�n existente con un patr�n de referencia

preestablecido, en este caso un modelo ideal de organizaci�n para la gesti�n integrada del agua.  Un
diagn�stico es la explicaci�n de por qu� la situaci�n existente difiere del patr�n de referencia.  S�lo con
un buen diagn�stico se puede determinar un plan de tratamiento, es decir, una estrategia para pasar de
la situaci�n actual a la deseada.
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desarrollo sostenible de los recursos h�dricos.  La coherencia implica tener capacidad
de articular los elementos que intervienen en un sistema complejo.  Seg�n Rogers
(2002), para que la gobernabilidad sobre el agua pueda alcanzar sus objetivos requiere
satisfacer una serie de principios que resume en: abierta, transparente, participativa,
verificable, efectiva, racional, motivadora, eficiente, interactiva, equitativa, integradora,
sustentable, �tica y comprometida.  La gobernabilidad sobre el agua abarca todo el
sistema pol�tico, soci al y administrativo que se encuentra en un pa�s para asignar
aprovechar y gestionar los recursos h�dricos y suministrar servicios p�blicos basados en
el agua a diferentes niveles de la sociedad.

Rogers (2002) enfatiza la necesidad de la acci�n colectiva y de la participaci�n de la
sociedad civil para lograr dicha gobernabilidad.  La necesidad de la acci�n colectiva, y
por tanto de la organizaci�n del gobierno, la sustenta se�alando que sin la aplicaci�n de
medidas compartidas con fines de bien colectivo, como el otorgamiento de los derechos
de propiedad o concesiones, lo que se origina es anarqu�a e inequidad.  En un mundo
habitado por personas imperfectas, la organizaci�n y los acuerdos colectivos son
requeridos para evitar que unos pocos se aprovechen de los dem�s.  Cabe mencionar
que se�ala que la gobernabilidad sobre el agua es practicable s�lo si existe un sistema
pol�tico que funcione aceptablemente bien en el �mbito nacional, ya que la gesti�n del
agua no es s�lo responsabilidad de las autoridades asignadas para este fin.

Por otro lado, el Instituto para la Gobernabilidad (Institute on Governance Ð IOG)
de Canad�, define la gobernabilidad como las tradiciones, las instituciones y los
procesos que determinan la form a en que se ejerce el poder y autoridad, la forma en
que se le da participaci�n a los ciudadanos, y la forma en que se toman las decisiones
que afectan a la sociedad (IOG, 2002).  En la opini�n de De Jes�s (2002), esta forma
de expresar el concepto de gobernabilidad le aporta mayor flexibilidad al mismo, y
asume, de forma impl�cita, las variabilidades culturales que condicionan la
gobernabilidad.  Otro aspecto que De Jes�s (2002) destaca de la definici�n del IOG es
que la misma llega a la ra�z de lo que, en su criterio, es la gobernabilidad.  Esto es, la
posibilidad de que todos los actores sociales, econ�micos y pol�ticos puedan participar
(o ser tomados en cuenta) en el proceso de toma de decisiones, y de desarrollar
mecanismos que permitan incorporar a dicha toma de decisiones las cuestiones que la
sociedad determine como de importancia en un momento dado (por ejemplo,
conservaci�n ambiental, equidad, conservaci�n de valores culturales, generaci�n de
empleos, etc.).

En cuanto a las condiciones para la gobernabilidad efectiva, De Jes�s (2002) cree
que m�s que un Òconsenso social frente a los problemasÓ, lo que la gobernabilidad
efectiva requiere es de mecanismos claros y conocidos por todos para llegar a establecer
estos consensos, o en su defecto, para poder negociar los conflictos.  B�sicamente
requiere fomentar que los actores involucrados en los procesos de gesti�n del agua
adquieran compromisos, conocimientos y ejecuten las acciones necesarias y que
exista autoridad para cumplir con los acuerdos.

A las definiciones mencionadas se le podr�a agregar que la gobernabilidad requiere
de racionalidad para llevarse a cabo, defini�ndose racionalidad como la capacidad de
tomar decisiones proporcionales y coherentes con el conocimiento del medio donde se
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van a aplicar tales decisiones e igualmente proporcionales y coherentes con la
capacidad de llevarlas a cabo (R�ling, 2000).

Para analizar un sistema de gobierno sobre el agua lo primero que deber�a hacerse
es, por lo tanto, verificar si se dispone de un sistema legal e institucional Òracional y
coherenteÓ para la gobernabilidad del agua, es decir, si los si st emas existentes de gesti�n
del agua tienen la capacidad de tomar decisiones proporcionales al conocimiento del
medio en donde se van a aplicar y de su capacidad para llevarlas a cabo y si las
intervenciones que afectan los sistemas h�dricos son controlables.  Crear y hacer
funcionar un sistema ÒracionalÓ y coherente con el medio donde se aplica, no es por
cierto tarea f�cil.

Asumiendo que se conozca el medio a ser intervenido y se conozca el tipo de
medidas instrumentales y de t�cnicas o de ingenier�a que deben aplicarse para
manejarlo, podr�a decirse que, en teor�a, se tendr�a el aspecto estructural relativamente
controlado.  La mayor dificultad para mejorar la gesti�n del agua radica entonces en los
aspectos no estructurales, tales como los pol�ticos, econ�micos, sociales e
institucionales, y en la armonizaci�n de los aspectos t�cnicos con los institucionales.  Lo
que normalmente falta es un mejor conocimiento de la capacidad de la sociedad para
poner en pr�ctica las medidas consideradas como correctas para lograr la gesti�n
integrada del agua.

Las ideas que se proponen para mejorar la gesti�n del agua en los pa�ses de Am�rica
Latina y el Caribe son muchas, pero generalmente carecen de articulaci�n entre s�.  As�
es com�n encontrar afirmaciones que indican que las metas de gesti�n integrada del
agua se lograr�n con decisi�n pol�tica, creando una nueva cultura del agua, facilitando
la participaci�n plena de la poblaci�n, empleando sistemas transparentes y democr�ticos
de gesti�n y contabilidad, con el cobro por el valor real del agua, con la aplicaci�n de
instrumentos econ�micos, con la privatizaci�n de los servicios, con la aplicaci�n del
principio contaminadorÐpagador, con la valorizaci�n de los servicios ambientales que
presta una cuenca, con el respeto al medio ambiente o la incorporaci�n de la dimensi�n
ambiental, con sensibilidad social, y muchas otras declaraciones similares e inobjetables
moralmente en sus buenas intenciones.

Todas estas propuestas son v�lidas para lograr los objetivos de gesti�n integrada del
agua en la medida que se den dentro de un contexto de coherencia o ÒracionalidadÓ en
su aplicaci�n, amparado por estrategias que se�alen las etapas y recursos necesarios
para ponerlas en pr�ctica, sobre todo teniendo en consideraci�n las situaciones
particulares de cada pa�s y de cada cuenca o sistema h�drico donde se van a aplicar.
Resulta f�cil hacer el enunciado de cosas por hacer o considerar para lograr la gesti�n
integrada del agua, por lo dem�s ya dicho en todos los discursos y escritos al respecto,
pero muy distinto es proponer estrategias que permitan llevar a cabo las ideas que deben
hacerse expl�citas definiendo claramente qu� es lo que se quiere lograr con dicha
Ògesti�n integradaÓ.

Cada cuenca es diferente f�sica y socialmente, el conocimiento del medio f�sico es
muy variable de una cuenca a otra y son contadas las cuencas donde se mantienen y
ejecutan estudios de hidrolog�a (en todas sus variantes), limnolog�a, potamolog�a,
climatolog�a, glaciolog�a, geomorfolog�a fluvial, hidrogeolog�a y otra serie de estudios
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que permiten conocer la forma como se presenta y altera el ciclo hidrol�gico y el agua,
tanto por razones naturales como por la intervenci�n del ser humano.  En este sentido es
necesario conocer cu�les son las variaciones en la calidad del agua, la recarga de agua
subterr�nea y del comportamiento de cauces (sobre todo cuando se producen grandes
inundaciones), la informaci�n sobre salinizaci�n, la explotaci�n de aguas subterr�neas,
la alteraci�n de las condiciones de captaci�n en cauces naturales, drenaje urbano y otra
serie de elementos.

Cabe se�alar que la disponibilidad de informaci�n no s�lo var�a de una cuenca a otra
sino que tambi�n cambia de un sector usuario a otro.78 As� los sectores de hidroenerg�a
y agua potable y saneamiento normalmente tienen mucha m�s informaci�n que los
sectores agr�colas y de piscicultura y recreaci�n.  Cuando se hace un an�lisis de
gobernabilidad sobre el agua es por ello muy importante especificar si los comentarios
sobre la capacidad de gobernabilidad se refieren a un sector de usuarios en particular o
m�s bien se refieren a un uso multisectorial del agua o a la Ògesti�n integralÓ.  En
general, la tendencia es hablar s�lo sobre las necesidades de agua potable de la
poblaci�n.

En materia de pol�tica institucional, Rogers (2002) se�ala que una buena
gobernabilidad requiere que el sistema pol�tico institucional del pa�s tenga habilidad:
para dise�ar pol�ticas p�blicas socialmente aceptadas, para movilizar recursos sociales
que apoyen a dichas pol�ticas, y para hacerlas efectivas.  De acuerdo con Pe�a y Solanes
(2002), esas habilidades o Òcapacidades pasan por la construcci�n de consensos, la
construcci�n de sistemas de gesti�n coherentes (reg�menes: que supone instituciones,
leyes, cultura, conocimientos, pr�cticas), y la administraci�n adecuada del sistema (que
supone participaci�n y aceptaci�n social y el desarrollo de competenciasÓ.  A esto se le
puede agregar que tenga capacidad de apli car  coherentemente medidas t�cnicas o de
infraestructura (conocidas como medidas ÒdurasÓ o Òhard sciencesÓ) con medidas
institucionales (conocidas como medidas ÒblandasÓ o Òsoft sciencesÓ) (R�ling, 2000).
Adem�s, no deben olvidarse los actores end�genos y ex�genos que act�an sobre los
recursos h�dricos, que Rogers (2002) coincidentemente califica como gobernantes
ÒinternosÓ y ÒexternosÓ del agua.

Hecha esta presentaci�n, es factible dise�ar eventualmente una plantilla, modelo o
ÒframeworkÓ que permita comparar la situaci�n existente en materia de gobernabilidad
en el agua en cada pa�s o cuenca, y ver de qu� manera se cumplen los principios de

                                                            
78 Esta informaci�n es casi siempre insuficiente, se encuentra dispersa, sin registros y se pierde

frecuentemente con los cambios institucionales (CEPAL, 1999; OMM, sin fecha).  La situaci�n de los
servicios hidrol�gicos es grave, bien sea por razones institucionales, o bien por la necesidad imperiosa
de modernizar las redes de monitoreo.  En la mayor�a de los pa�ses no existe un sistema de predicci�n y
alertas de inundaciones, pocos cuentan con una red de monitoreo de las aguas subterr�neas, y todos
sienten la necesidad de reforzar las actividades de evaluaci�n de la calidad del agua.  En muchos pa�ses
las redes de monitoreo de las aguas subterr�neas no han sido establecidas a nivel nacional e incluso en
las regiones que dependen de esas aguas parece haber escasa informaci�n acerca de su cantidad y
calidad.  En general, las actividades de monitoreo de aguas subterr�neas se realizan en forma dispersa,
se orientan hacia intereses sectoriales y la informaci�n disponible al respecto es muy escasa y de
car�cter puntual.  La medici�n de la calidad del agua, aunque ha empezado a suscitar inter�s en los
�ltimos a�os, todav�a no es una actividad sistem�tica.  En muchos casos, las mediciones son realizadas
por los sectores de usuarios en funci�n de sus propios intereses.  La informaci�n disponible, adem�s de
ser insuficiente e inadecuada, muchas veces es poco confiable debido a deficiencias de las t�cnicas de
muestreo, el procesamiento de datos o el trabajo de laboratorio
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gobernabilidad sobre el agua, comenzando por pr ecisar en qu� marco pol�tico de
car�cter nacional se encuentra inmersa dicha gobernabilidad.  Es obvio que en un pa�s,
estado o provincia que se encuentre en una situaci�n pol�ticamente inestable, con d�ficit
econ�micos, con situaciones de inseguridad evidente o con sistemas judiciales o
policiales ineficientes para la gesti�n integral del agua, ser� mucho m�s complicado
establecer un sistema de gobernabilidad.

La mayor�a de las propuestas de gesti�n del agua, e inclusive las de prevenci�n de
desastres como inundaciones, sostienen tambi�n que la gobernabilidad sobre el agua
s�lo se lograr� mediante participaci�n, democracia y en general acci�n colectiva.  Ello
es l�gico por cuanto las decisiones tomadas en forma corporativa con gran participaci�n
minimizan los conflictos y sobre todo minimizan la necesidad de im poner  decisiones a
la fuerza, pero no eliminan la necesidad de que existan autoridades para la gesti�n del
agua.  Para lograr dicha participaci�n y compromiso es vital crear las condiciones de
confianza de los participantes en que las propuestas de los actores y sobre todo los
recursos que aportan van a ser bien empleados y compartidos.

De all� que es irrenunciable, para gobernar, el que exista un sistema de gesti�n y
personas calificadas con caracter�sticas de l�der, legalmente establecidas, que act�en con
sistemas ÒtransparentesÓ en la toma de decisiones y de contabilidad y estudios de alta
calidad.  En otras palabras, la ingobernabilidad Òes la expresi�n de la ausencia de
liderazgo pol�tico y la falta de un cuadro administrativo capaz de impulsar y hacer
funcionar la burocracia del estado, con criterios de racionalidadÓ (Mor�nigo, 2002).
Estas autoridades deben ser capaces de poner en pr�ctica los acuerdos establecidos en
forma participativa y para ello requieren apoyo legal y recursos financieros.

Por ejemplo, en materia de gesti�n del agua por cuenca no es necesario ni �til
se�alar una enorme cantidad de ineficiencias sin referirlas a un modelo de comparaci�n
y sin sugerir simult�neamente medidas correctivas.  Adem�s, la gesti�n integrada del
agua debe ponerse a s� misma un l�mite en lo que debe o no debe intervenir.  En todas
las cuencas hidrogr�ficas el hombre ejecuta diariamente miles de acciones.  El hecho
que ejecute dichas acciones no implica que se constituyan autom�ticamente en parte de
un proceso de gesti�n del agua en el �mbito de cuencas y menos de que sean integradas.
Para que formen parte de un proceso de gesti�n del agua por cuencas y manejo de
cuencas deben ser previamente coordinadas entre s� considerando su efecto en
conjunto en la din�mica de la cuenca, del agua y en su poblaci�n.

No es por lo tanto necesario coordinar todas las acciones que se ejecutan en una
cuenca para que la gesti�n pueda calificarse de ÒintegralÓ.  S�lo algunas acciones
requieren pasar por este proceso, tal como las decisiones para el control del
escurrimiento superficial del agua, las asignaciones para el uso m�ltiple del agua o la
zonificaci�n de zonas de riesgo de inundaciones.  Por lo menos algunas de estas
acciones dan mejor resultado si es que se coordina su ejecuci�n entre los diversos
actores involucrados y se toma en consideraci�n la din�mica y caracter�sticas del
territorio m�s amplio que el que normalmente se toma en cuenta si se act�a en el �mbito
de un sector de uso o un tramo de r�o.

Para que el proceso de gesti�n del agua en el �mbito de cuencas sea ÒintegradoÓ
deben ejecutarse acciones que permitan obtener beneficios tanto en el aspecto
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productivo como en el aspecto ambiental, considerando el comport ami ento de la cuenca
de captaci�n y el ciclo hidrol�gico.  Adem�s es necesario que el sistema de gesti�n
permita que los usuarios participen en las decisiones con el fin de tender a la equidad,
legitimando de este modo el proceso de toma de decisiones y las acciones que se
emprendan.

B. Actores ex�genos y end�genos que intervienen en la gesti�n integrada del agua

El gobierno sobre el agua, como bien se�ala Rogers (2002), proviene tanto del
ÒexteriorÓ como del ÒinteriorÓ de los responsables directos de la gesti�n del agua.
Coincidentemente con lo expresado por Rogers (2002), para los autores del presente
trabajo la facilidad con que diferentes sectores y personas toman decisiones que afectan
el ciclo hidrol�gico hace de la gesti�n del agua una actividad muy compleja.  Es por
esta facilidad de intervenci�n de actores externos es que surge la pregunta Àqui�n
gobierna a qui�n en la gesti�n del agua?

La complejidad que reviste la gesti�n integrada del agua se debe tanto a la forma
aleatoria en que se presenta el recurso como a la enorme influencia que tienen los
actores ex�genos al sistema h�drico sobre el comportamiento del mismo.79 En los
an�lisis realizados de las propuestas de gesti�n del agua se observa que en la mayor�a de
los casos no se han considerado los actores relevantes que intervienen en el proceso de
gesti�n del agua.  Estos actores afectan tanto el uso del agua, con sus consecuentes
cambios en cantidad, calidad, tiempo y lugar de presencia, como en la alteraci�n de las
cuencas de captaci�n y escurrimiento del agua.  Hay un gran n�mero de actores,
end�genos y ex�genos, que intervienen en una u otra forma en el ciclo hidrol�gico.
Generalmente estas intervenciones se hacen en forma aislada y no coordinada entre s�.

Entre los actores end�genos relacionados con la gesti�n y el aprovechamiento del
agua, hay los que generan demandas de bienes que requieren agua para ser producidos o
manufacturados, hay actores que producen dichos bienes y no s�lo usan el agua en el
proceso si no que tambi�n la usan para botar sus residuos, hay actores que se dedican a
captar y entregar agua a los consumidores de la misma, y hay actores que se dedican a
regular como las superintendencias de agua potable y saneamiento.  Este grupo de
actores se complementa con aquellos que se dedican a ofrecer, o tienen como funci�n
otorgar, servicios de seguridad para prevenir o mitigar el efecto de fen�menos extremos
como inundaciones y sequ�as, otros que ofrecen servicios de alerta, otros que ofrecen
servicios de tratamientos de aguas servidas, y as� sucesivamente.

La naturaleza a su vez tambi�n tiene sus propias demandas y ofertas y por lo tanto
debe considerarse como un ÒactorÓ clave.  Si bien el medio ambiente genera demandas
por el agua tambi�n ofrece servicios, conocidos como ÒambientalesÓ, tanto o m�s
importantes como, por ejemplo, los de una planta de tratamiento de aguas servidas, al
oxigenar el agua o filtrarla en el subsuelo, o el que ofrece una represa de regulaci�n de
descarga, regulaci�n que la naturaleza logra con un pantano o con el control natural del

                                                            
79 De acuerdo con Solanes (2002), ÒLos problemas del agua, tanto en el sector servicios como en el

recurso en s� mismo, no provienen s�lo de los recursos h�dricos ni tienen soluciones s�lo a partir del
agua.  El desconocimiento de esta realidad, lleva a veces a plantear soluciones universales y comunes
en t�rminos de terrible simplificateurs, es decir ideol�gicos y, eventualmente, contraproducentesÓ.
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escurrimiento de agua en una cuenca, al almacenar agua en forma subterr�nea en lugar
de hacerlo en una represa construida.

El no considerar cualquiera de estos actores end�genos antr�picos y naturales en las
propuestas de gesti�n integrada del agua conduce a ineficiencias.  Otros factores que
causan ineficiencias o imposibilidades para el logro de objetivos de gesti�n del agua han
sido ignorar el sistema pol�ticoÐinstitucional del pa�s que enmarca, entre muchas otras,
las actividades de gesti�n del agua.  Tambi�n se ha vuelto com�n centrar la b�squeda de
gobernabilidad s�lo en medio del accionar de los reguladores, normalmente en manos
del Estado (limitarse a dar leyes, y basarse en la acci�n de los organismos
t�cnicoÐnormativos), transfiriendo cada vez m�s servicios vinculados al agua al sector
privado.

En materia de descoordinaci�n cabe resaltar el enorme peso que tienen las
iniciativas sectoriales de aprovechamiento del agua que act�an en una cuenca carente de
un mecanismo de gesti�n integrada del agua.  Al respecto es muy com�n que el �nfasis
en materia de agua se haga exclusivamente con relaci�n al abastecimiento de agua
potable y saneamiento, desvinculando dicho uso de las necesidades de gesti�n integrada
del agua.  Por ejemplo, en la reciente Conferencia Internacional sobre la Financiaci�n
para el Desarrollo (Monterrey, M�xico, 18 al 22 de marzo del 2002), se hace por
ejemplo �nfasis en combatir uno de los principales males que aqueja al sector
poblacional m�s pobre, que es la falta de acceso al agua potable y al saneamiento.  Sin
embargo, no se hace referencia a la necesidad de vincular dicho objetivo con el
imperativo de mejorar la gesti�n integrada del agua y de las cuencas donde se va a
captar el agua para las poblaciones.  Lo mismo sucede muchas veces con las propuestas
de desarrollo de otros sectores usuarios, como la agricultura bajo riego y la
hidroenerg�a, que si se hacen en forma sectorial generan autom�ticamente conflictos con
los dem�s usuarios que no fueron considerados.

La generaci�n de conflictos por la competencia por el agua no es causada s�lo por
los responsables de la gesti�n del agua o actores end�genos al tema h�drico.  Los
problemas mayores son causados por los actores ex�genos al tema del agua que, sin
tener responsabilidades directas en el uso del agua, toman decisiones que alteran la
cuenca de captaci�n, el tiempo de flujo de agua, los cauces de los r�os, la calidad del
agua y en general su disponibilidad.  Estos actores ya no son s�lo los funcionarios de un
gobierno, empresas p�blicas o ministerios �nicamente, ni tampoco son actores que s�lo
piensan en generar ganancias desde un punto de vista privado.  Simplemente son todos
aquellas personas o empresas que desean iniciar negocios o actividades de alg�n tipo,
sea en bien de la humanidad y del medio ambiente, sea en bien de explotar alg�n
recurso minero o de iniciar una explotaci�n recreacional o de piscicultura, pero cuya
decisi�n cambia radicalmente el balance h�drico, la econom�a, el ambiente y la
organizaci�n social del lugar donde piensan hacer actividades.

Las decisiones, que implican modificar el uso del agua en alg�n lugar, sobre todo en
una o m�s cuencas, pueden provenir de un directorio de una transnacional que se
encuentra ubicado a miles de kil�metros de la cuenca, en otro pa�s o continente.  Estas
decisiones generalmente ni siquiera son tomadas concientemente con relaci�n a su
impacto en el sistema h�drico.  Esto sucede, por ejemplo, cuando se hace un plan para
invertir millones de d�lares en explotaci�n minera, alentada por los gobiernos que
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estimulan la inversi�n extranjera, con buenos prop�sitos de desarrollo.  Tambi�n se
origina por el efecto de recomendaciones altruistas, de los mismos gobiernos que
conforman la Organizaci�n de las Naciones Unidas, como son fijar metas para aumentar
la cobertura de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento a todas
las poblaciones marginales en el plazo m�s r�pido posible, sin preguntarse si hay o no
agua en los lugares donde se encuentran tales asentamientos humanos y cu�nto es el
costo social, ambiental y econ�mico que las sociedades aleda�as est�s dispuestas a
pagar.  Los centros urbanos gigantescos son verdaderas bombas que aspiran agua de
lugares cada vez m�s lejanos atentando contra dichos lugares (Dourojeanni y Jouravlev,
1999a).

Las intervenciones inconsultas tambi�n surgen en las campa�as pol�ticas en las que
los candidatos prometen construir obras hidr�ulicas por presi�n de grupos de inter�s sin
consultar su viabilidad.  Otras intervenciones son de gobiernos locales que aprueban
expansiones urbanas ocupando zonas de riesgo o alterando los cauces naturales, tal
como construir v�as r�pidas a lo largo, y hasta dentro o debajo, del cauce artificialmente
encauzado de un r�o.  Tambi�n proviene de actores informales que construyen en
lugares inadecuados, de cultivadores de coca y procesadores de coca�na, de mineros
clandestinos, de piscicultores que sobrecargan la capacidad de carga de un estuario o
laguna, y de otros miles de personas que, con sus acciones y decisiones, alteran el flujo
del agua.

En todos estos planteamientos parece olvidarse que estas decisiones deben tomarse
como parte de un enfoque integrado de gesti�n del agua y de la o las cuencas donde se
interviene.  Por lo menos requieren que se haga una consulta m�nima sobre qu� va a
pasar con los usos del agua actuales de cumplirse sus promesas o proyectos.  En
resumen: ÀQui�n gobierna a quien en la gesti�n del agua? ÀEl responsable de la
empresa contratada para construir las obras hidr�ulicas para satisfacer la demanda de
agua? ÀLa entidad de la cuenca, si existe alguna, la autoridad de aguas del gobierno
nacional o central, o los gobiernos locales? ÀEl directorio de una empresa que decide
invertir en cierto lugar en una actividad de alto consumo de agua en cantidad, calidad o
alteraci�n de flujos? ÀEs responsabilidad del gobierno que estimula este tipo de
inversi�n en ese lugar y que no consult� si hab�a agua? ÀEl alcalde que decide ampliar
los l�mites urbanos de su ciudad o de construir una v�a para autos sobre, en o debajo del
cauce de un r�o? ÀLa empresa de agua potable que decide ampliar su red de
abastecimiento o de tratamiento de aguas servidas? ÀEl mercado del agua puro y simple,
sin mayor regulaci�n, de tal forma que el usuario de m�s rentabilidad compre el agua
que requiere para sus fines, sin importar qu� efecto causa en terceros o el ambiente?

En la pr�ctica existen varios tipos de intervenciones externas en la gesti�n integrada
del agua, por lo menos una proviene de actores que, sin tener ingerencia directa en la
gesti�n del agua, toman decisiones que afectan o alteran el balance h�drico.  Por
ejemplo, los gobiernos locales que deciden la ocupaci�n y uso del territorio por medio
de la formulaci�n de un plan de ordenamiento territorial que no toma en consideraci�n,
en nada, los drenajes superficiales naturales.  La otra proviene de actores que no
pertenecen al �mbito local, sobre todo de la cuenca hidrogr�fica, donde se realizan las
intervenciones que afectan el balance h�drico.  Son decisiones que pueden provenir del
nivel regional, nacional o transnacional de sectores vinculados o no a la gesti�n del
agua.  Una tercera es la intervenci�n unilateral y no coordinada de los sectores usuarios
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del agua en la misma cuenca o sistema h�drico que es compartida por varios tipos de
usos que, con dicha intervenci�n, originan externalidades de alg�n tipo, como la
contaminaci�n del agua o la alteraci�n de las cantidades y tiempos de su escurrimiento.
El dise�o de un sistema de gesti�n integrada del agua debe estructurarse de tal forma
que, entre otras consideraciones, sea capaz de tomar en cuenta las intervenciones
potenciales de estos m�ltiples actores con el fin de ejercer una capacidad de
articulaci�n de estas intervenciones.

Como respuesta a las intervenciones externas, aparecen reacciones internas de los
actores.  Estas reacciones son de gran relevancia no s�lo para la gesti�n del agua y de
las cuencas de captaci�n, si no tambi�n para la protecci�n de h�bitats, biodiversidad,
recuperaci�n de ecosistemas, recuperaci�n de r�os y otras acciones ligadas a la gesti�n
del territorio y los elementos naturales.  Com�nmente son iniciadas en parte por los
gobiernos locales, pero tambi�n por las organizaciones no gubernamentales y variados
grupos, interesados en los lugares f�sicos que comparten (vinculaci�n al terru�o).

Estas iniciativas locales, que consideran una cuenca como su l�mite de acci�n, y no
�nicamente los l�mites pol�ticoÐadministrativos, son de gran relevancia en Am�rica
Latina y el Caribe, pero en general no se han hecho estudios sobre los mismos.  Esto se
contrasta con la proliferaci�n de investigaciones que sobre este tema se est�n haciendo
en los Estados Unidos de Norteam�rica.  En dicho pa�s, estas iniciativas de habitantes
de una cuenca se conocen como Òwatershed initiativesÓ y Òwatershed movementÓ
(Wooleey y otros, 2002; Dourojeanni, 2001).80 De hecho es materia de an�lisis de las
Òpol�ticas de lugarÓ o Òdel terru�oÓ con el cual se sienten identificados sus habitantes y
que no es precisamente s�lo un espacio pol�ticoÐadministrativo.

Hasta la fecha ciertamente no hay una respuesta �nica a este tema, ni mucho menos
una institucionalidad y proceso establecido para filtrar todas las decisiones provenientes
de tantos actores que no se relacionan entre s�.  A pesar de ello, es inevitable, si se
quiere lograr hacer algo organizado y orientado al desarrollo sustentable, que exista un
sistema de gesti�n del agua y autoridad que sea capaz de tomar decisiones racionales, es
decir coherentes con el conocimiento del medio a ser intervenido y proporcionales con
la capacidad de que se dispone para alcanzar la ansiada gesti�n integrada de los recursos
h�dricos.

C. La evoluci�n de los sistemas de gesti�n del agua

Durante un largo per�odo de tiempo, mientras los recursos h�dricos que podr�a
aprovecharse a un costo razonable y las capacidades t�cnicas y de inversi�n se
encontraban a�n disponibles en determinadas cuencas o sistemas h�dricos, las tareas de
los encargados de la gesti�n del agua han sido las de suplir las demandas crecientes de
agua, lo que se ha efectuado usualmente con la construcci�n de nuevas obras
hidr�ulicas.  Era com�n que en los procesos de gesti�n del agua llevados a cabo en los
pa�ses de la regi�n:

                                                            
80 En la actualidad, se observa un renacimiento del activismo basado en cuencas en el Oeste

norteamericano, uno de cuyos resultados ha sido la proliferaci�n de grupos, consejos y agrupaciones
conservacionistas basados en cuencas, tanto auspiciados por el gobierno como no gubernamentales.
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•  No se incluyera la opci�n de contener o reducir las demandas de agua en funci�n de
las disponibilidades u oferta potencial de agua.  Tampoco se analizaba mucho la
posibilidad del uso m�ltiple del agua.

•  Cada demanda se hac�a desde la perspectiva de un sector usuario, sin
necesariamente establecer las conexiones cr�ticas que ten�a dicha demanda con otros
usos.

•  No exist�a una especial preocupaci�n por las externalidades negativas, ni tampoco
positivas, lo que implicaba favorecer ciertos usos del agua en desmedro de otros.

•  No exist�a tampoco una preocupaci�n expl�cita en materia de los efectos negativos
que se pudiera ocasionar la construcci�n de grandes obras hidr�ulicas sobre el medio
ambiente (por ejemplo, conocer y mantener un m�nimo de agua en un r�o en calidad,
cantidad y oportunidad).

•  No se respetaban ni las condiciones de captaci�n de agua de las cuencas ni la
conservaci�n de la estabilidad y caracter�sticas de los cauces naturales ni tampoco
de los humedales, m�s bien la idea era drenar cuanto pantano hab�a.

•  No se tomaba en cuenta los efectos negativos que pod�a tener el deterioro y la
modificaci�n de la calidad, cantidad y frecuencia de la presencia del agua en los
lugares donde desembocaban y se vert�an dichos recursos, tales como lagos, mares u
otros r�os mayores.

Todo esto suced�a a pesar de que la mayor�a de las decisiones eran tomadas por un
mismo gobierno, bajo una estructura institucional p�blica y generalmente de car�cter
vertical.  Tampoco se ten�a que vivir con los efectos de la globalizaci�n como hoy en
d�a.  Es decir que exist�a cierta posibilidad de comando y control sobre las decisiones
que se tomaban, casi todas por un gobierno desde el sector p�blico, posibilidad que
exist�a m�s antes que ahora, a�n cuando en la pr�ctica este gobierno era ejercido s�lo
parcialmente, privilegiando la construcci�n de obras hidr�ulicas por sobre acciones de
una buena gesti�n.  Con ello se quiere se�alar que a pesar de que el aparato p�blico
ten�a la opci�n de conducir procesos de gesti�n integrada del agua, o por lo menos de
uso m�ltiple, este poder lo ejerci� primordialmente en la construcci�n de grandes obras
hidr�ulicas, (muchas de car�cter sectorial).  No invirti� suficientemente en preparar
sistemas de gesti�n del agua en los aspectos Òno estructuralesÓ que eran y a�n son en
cierta forma asumidos por Òlos proyectosÓ mientras �stos se ejecutan, pero que una vez
concluidos ya no son parte de sus responsabilidades.

A fines de la d�cada de los sesenta e inicios de los setenta, esta autoridad pretendi�
ser ejercida en mejor forma, con tendencia a la gesti�n integrada del agua, por medio de
la formulaci�n de planes de ordenamiento del uso del agua de nivel nacional.81 Estos
                                                            
81 Axel Dourojeanni y Medardo Molina realizaron un an�lisis comparativo de algunos planes de

ordenamiento de los recursos h�dricos formulados en los pa�ses de la regi�n en los a�os setenta y
ochenta (CEPAL, 1986).  Los planes utilizados para la comparaci�n est�n disponibles en la biblioteca
de la CEPAL, planes que muchas veces ya no se encuentran en los pa�ses que los formularon.  De
acuerdo con dicho estudio, aunque existe una apreciable diferencia en los avances logrados en cada
pa�s, todos ellos han seguido una metodolog�a de trabajo bastante similar.  Dicha metodolog�a incluye
una regionalizaci�n hidr�ulica del territorio, el c�lculo de la oferta y la demanda de agua por regiones,
y la formulaci�n de estrategias t�cnicas y administrativas para compatibilizar las necesidades y las
ofertas del recurso.  El an�lisis indica que, en general, el ejercicio de formulaci�n de planes nacionales
de ordenamiento de recursos h�dricos ha sido �til en los pa�ses que lo han emprendido, sobre todo
durante el proceso de elaboraci�n del plan.  Entre los principales beneficios se cuentan: un mejor
conocimiento de la disponibilidad de agua, una mejor coordinaci�n interinstitucional previamente
inexistente en varios pa�ses, un mejor conocimiento y generaci�n de alternativas de compatibilizaci�n
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planes usualmente tuvieron un uso m�s orientado a la identificaci�n y fijaci�n de
prioridades para la construcci�n de obras hidr�ulicas, siguiendo con la costumbre
heredada, pero tambi�n sirvieron para conocer los balances h�dricos de los pa�ses, sus
potenciales de generaci�n hidroel�ctrica, las �reas afectadas por salinidad, el uso y la
disponibilidad de aguas subterr�neas, las organizaciones de usuarios del agua y adem�s
alent� la formaci�n de especialistas en el tema de gesti�n del agua.

Esta inquietud fue decayendo a fines de los a�os ochenta.  A partir de esa fecha, el
Estado se retir� paulatinamente de muchas actividades vinculadas al estudio, al
aprovechamiento y a la gesti�n integrada del agua.  Igualmente las actividades del
sector p�blico vinculadas a hidroelectricidad, y en parte a servicios de agua potable y
saneamiento, fueron transferidas, en varios pa�ses, a la actividad privada (CEPAL,
1998b y 1998d).  En t�rminos relativos, en algunos pa�ses, se est� en peores condiciones
que en el pasado en muchos aspectos de gesti�n del agua a nivel nacional y de cuencas
debido a que, por un lado, el Estado invierte menos en grandes proyectos hidr�ulicos, y
que, por el otro, no existen bases s�lidas de gesti�n del agua por cuencas para operar las
obras construidas.82 Hoy en d�a han disminuido los aportes que se hac�an para elaborar
estudios integrales sobre el agua y las cuencas.  Inclusive algunas oficinas de evaluaci�n
de recursos naturales fueron reducidas a ser centros que venden informaci�n y que
deben sobrevivir con presupuestos muy reducidos, con la cual las redes de monitoreo de
agua se han visto muy debilitadas, con la excepci�n de las redes que est�n al servicio de
las empresas privatizadas, sobre todo de hidroenerg�a, algunas de las cuales guardan
celosamente sus datos.

Simplemente el tema de la gesti�n del agua no est� en la agenda pol�tica, salvo
que ocurran situaciones que interesen a los medios de comunicaci�n, y que, por lo
tanto, ofrecen una ÒimagenÓ pol�tica, tales como inundaciones y sequ�as, que afecten
centros poblados importantes; conflictos entre regiones o entre comunidades ind�genas
por el agua; grandes obras hidr�ulicas que colapsan por falta de mantenimiento u otro
problema; brotes epid�micos, como de c�lera, malaria o dengue; o m�s recientemente,
debido a manifestaciones populares contra algunos procesos de privatizaci�n de
empresas de agua potable o hidroelectricidad, como ocurri� en la cuidad de
Cochabamba, Bolivia  y en la ciudad de Arequipa, Per�.  El inter�s de los ministerios de

                                                                                                                                                                                  
de oferta y demanda de agua, una mejor percepci�n de los conflictos actuales y potenciales de
aprovechamiento del agua, una mejor perspectiva para incorporar consideraciones ambientales que
usualmente son dejadas de lado, y en forma casi inmediata, una mayor cantidad de alternativas para
mejorar la operaci�n de los sistemas h�dricos ya construidos.  Todo ello puede servir potencialmente
para que los pa�ses desarrollen pol�ticas h�dricas acordes con sus metas de desarrollo socioecon�mico,
aun cuando indudablemente, ello no garantiza ni obliga a que �stas se lleven a la pr�ctica o se tomen
como elementos de decisi�n.  En teor�a, el hecho de disponer de un plan elaborado marca una etapa que
de ninguna manera es definitiva dada la necesidad de retroalimentar permanentemente el sistema
creado.  Lo m�s significativo de esta etapa es disponer de un sistema de informaci�n que facilite la
toma de decisiones relativas al aprovechamiento y gesti�n del agua con fines de desarrollo.  En la
pr�ctica no se ha aplicado integralmente ning�n plan formulado en la d�cada de los setenta, pero s� se
han empleado las informaciones que tales planes proporcionaron, sobre todo para justificar y priorizar
inversiones en obras hidr�ulicas.

82 En Per�, el INADE sigue siendo el operador y promotor principal de la administraci�n de las grandes
obras hidr�ulicas, las cuales no puede transferir a organizaci�n especializada alguna, ni de usuarios, ni
del sector privado, ni del Estado, por cuanto �stas no han sido promovidas, fortalecidas o asistidas
durante el proceso de construcci�n de las obras.
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econom�a y finanzas, que deben aportar grandes sumas de dinero para obras hidr�ulicas
y que est�n preocupados por el destino de las mismas, tambi�n es un factor importante.

Ello es especialmente visible cuando afecta a los grandes sectores productivos
usuarios del agua y las demandas urbanas.  En muchos casos existe un claro desbalance
entre los objetivos de desarrollo econ�mico, sobre todo en beneficio de los grupos con
mayor poder f�ctico o de acceso al poder pol�tico, por un lado, y los objetivos de un uso
eficiente y ordenado del agua en beneficio de la sociedad en su conjunto.

El tema del agua, por lo tanto, no es un tema de prioridad permanente en la agenda
de muchos de los gobiernos, tanto del ejecutivo como del legislativo, que a veces dejan
que el tema sea de responsabilidad de cada sector.  Bajo este sistema, varios temas Òno
gratosÓ (externalidades negativas), como el control de la contaminaci�n o el drenaje
urbano, no los quiere nadie y se convierten en Ò�reas grisesÓ del sistema de gesti�n.
Muchas veces, los eventuales encargados de las reformas del aparato p�blico, no saben
bajo que dependencia poner o que hacer con las entidades de aguas de car�cter
multisectorial y las trasladan as� de un sector a otro.  Por suerte algunos pa�ses se salvan
de esta situaci�n, pero ninguno parece tener una garant�a absoluta de que puedan estar a
salvo de un cambio s�bito de decisiones pol�ticas que destruyan lo bueno avanzado.

En el �mbito municipal pasa lo mismo.  Algunos municipios son excelentes
administradores del agua: controlan que no se exploten las aguas subterr�neas m�s all�
de su capacidad de recarga; conservan sus cuencas de captaci�n de agua para la
poblaci�n; tratan las aguas servidas y a veces las reutilizan para regar los parques de la
comuna; y no destruyen las bermas de los r�os y cauces que cruzan las zonas urbanas.
Se aseguran, adem�s, que las zonas de riesgo no sean ocupadas y mucho menos
urbanizadas, conservando zonas de amortiguaci�n y de uso recreacional.  En cambio,
otros ni siquiera riegan las �reas verdes y utilizan los cauces para que los propios
camiones municipales boten basura, sobre-explotan las napas y anulan las zonas de
recarga, urbanizan zonas de riesgo, anulan las bermas de los r�os, y cometen otros actos
similares.

En los pa�ses donde emergi� el tema de la gesti�n ambiental al punto de crear
ministerios del medio ambiente, muchas veces, se consider� que el tema del agua deb�a
ser tratado como parte de sus funciones.  En estas situaciones, el tema de la gesti�n del
agua en manos del gobierno pas� a formar parte de la agenda ambiental, agenda que no
necesariamente tiene los poderes para ordenar las decisiones de uso m�ltiple del agua.
El agua y las cuencas son ciertamente elementos naturales que deben ser protegidos y
manejados para evitar su deterioro y sus efectos negativos, pero tambi�n son recursos
productivos que generan una Òindustria del aguaÓ, por lo cual sus usos deben ser
promovidos y regulados por entes diferentes a los ambientales.

A juicio de los autores, los ministerios del ambiente no deben, de preferencia, ser
juez y parte en estas dos acciones.  Deber�an tener la capacidad de aplicar y hacer
cumplir las normas ambientales como los estudios de impacto ambiental, dejando a
otros la acci�n de la regulaci�n de aprovechamiento.  La controversia entre la agenda
ambiental y la agenda de usos del agua se solucion� en los pa�ses que mantuvieron o
crearon agencias de gesti�n del agua, ligadas a un sector de uso multisectorial como el
de obras p�blicas, separadas, o por lo menos con autonom�a, de los ministerios o
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comisiones del medio ambiente.  Lo m�s complejo a�n es separar, sin embargo, las
autoridades de aguas que est�n vinculadas a un sector usuario, como el de la agricultura,
como en Per�,83 o el sector hidroel�ctrico.

Los cambios en la institucionalidad para la gesti�n del agua, tendiendo a una mejor
gobernabilidad para la gesti�n integrada del recurso, sin embargo, han sido
considerables en algunos pa�ses, como Brasil y M�xico.  En este momento, estos son los
�nicos pa�ses de la regi�n con leyes de agua recientemente aprobadas que reconocen la
gesti�n del agua por cuencas como base esencial.  El caso de M�xico es excepcional,
puesto que, en un periodo extremadamente corto, superando muchos obst�culos de
diversa �ndole, la Comisi�n Nacional del Agua (CNA) ha realizado una tarea sin
precedente, ni en el propio pa�s ni en otras partes del mundo, logrando la instalaci�n en
todo el pa�s de 25 Consejos de Cuenca con sus �rganos auxiliares que les dan
operatividad y sustento social y t�cnico, a�n cuando falta un largo per�odo de
consolidaci�n para poder cumplir con las funciones que les corresponden (Dourojeanni
y otros, 2002).  Al mismo tiempo, otros los consideran inoperantes o quieren reorientar
las actividades de los Consejos de Cuenca hacia funciones m�s amplias de gesti�n
ambiental.84

Ello no quiere decir que en otros pa�ses, no se hayan obtenido logros significativos
pero s� que se limitan a algunos casos.  Los �xitos se concretan, en general, en algunas
cuencas o en algunas acciones en particular.  Muchos proyectos y acciones orientados a
una mejor gesti�n del agua han sido limitados en su alcance espacial, temporal y en la
selecci�n y tratamiento de situaciones.  Es decir que, a pesar de haberse avanzado en la
orientaci�n hacia la gesti�n integrada del agua, estos avances no han logrado a�n
alcanzar a cubrir las necesidades totales en el �mbito de un pa�s, ni en profundidad ni en
cobertura.

                                                            
83 En Per�, por ejemplo, la responsabilidad de la administraci�n del agua recae en el sector agr�cola,

espec�ficamente en la Direcci�n General de Aguas y Suelos (DGAS).  Tradicionalmente la DGAS ha
sido una direcci�n de primer nivel del Ministerio de Agricultura.  Actualmente se encuentra
subordinada al Instituto de Recursos Naturales (INRENA), que es un �rgano descentralizado del
Ministerio de Agricultura, encargado de promover y apoyar el uso sostenible de los recursos naturales
renovables.  Desde entonces, se ha concentrado su accionar exclusivamente en el sector agr�cola, Òcon
prescindencia de sus funciones de �rgano rector de car�cter multisectorialÓ (Emanuel y Escurra, 2000).
Su capacidad de gesti�n del agua fue debilitada como resultado de la transferencia, a inicios de los a�os
ochenta, de la funci�n de la ejecuci�n de los proyectos de obras hidr�ulicas al INADE.

84 Siendo incontrovertibles los argumentos de integralidad de la cuenca y de la �ntima e indisoluble
vinculaci�n de los ecosistemas acu�ticos, la biodiversidad, el suelo, la vegetaci�n y el agua, es
imprescindible aceptar que los enfoques hol�sticos no implican necesariamente actuaciones
institucionales integradas en unas mismas entidades y organizaciones, y que, en pa�ses que a�n no
logran atender eficazmente y por separado los m�ltiples problemas asociados a la gesti�n y el gobierno
del agua y del ambiente, las propuestas ÒintegralesÓ que proponen ÒencimarÓ o ÒjuntarÓ entidades de
gobierno con tradiciones, recursos, especializaciones y �mbitos de actuaci�n muy distintos entre s�,
deben ser analizadas prudente y cuidadosamente (Dourojeanni y otros, 2002).  Hay muchos ejemplos
en el mundo de entidades de gesti�n del agua, tanto a nivel nacional como de cuencas, que
pretendiendo abarcar m�s integralmente los asuntos ambientales, con una reorientaci�n semejante, han
visto su capacidad de acci�n seriamente reducida o han casi desaparecido, al sumar ineficiencias,
aumentar la competencia por presupuestos normalmente escasos e insuficientes con relaci�n a las
demandas y necesidades, y producir confusi�n y p�rdida de identidad por la enorme cantidad de temas
y funciones asignadas y superpuestas, como la conservaci�n de la biodiversidad o el combate a la
desertificaci�n, que son �reas con objetivos en exceso amplios que compiten con otros temas de mayor
significaci�n, como son los relativos al agua (Dourojeanni, 1999b).
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Hay ejemplos de �xito en temas tan variados como son la aprobaci�n de numerosos
acuerdos internacionales, desde el Plan de Acci�n de Mar del Plata a la fecha;
formulaci�n de propuestas de leyes nacionales que se orientan a la gesti�n integrada del
agua; formulaci�n de planes maestros de gesti�n del agua por cuencas; propuestas de
creaci�n de entidades de cuenca; logros en la instalaci�n de entidades de cuenca; logros
en la evoluci�n de organizaciones de gesti�n del agua sectoriales a un enfoque
multisectorial; logros en el control de contaminaci�n del agua; y logros en la prevenci�n
de desastres por efectos de inundaciones; entre muchos otros.

Lamentablemente, a�n gran parte de los cambios no parecen haber modificado
sustancialmente la lista de omisiones, mencionada previamente, que se comet�an en el
pasado con relaci�n a la gesti�n del agua.  Hoy en d�a, en algunos pa�ses y regiones, hay
una mayor preparaci�n y facilidad para lidiar con los problemas listados, tanto como en
otros hay atrasos, pero es cierto tambi�n que los resultados principales est�n a�n por
lograrse.

D. Propuestas para superar los obst�culos que enfrenta la gesti�n integrada del
agua y de las cuencas

S�lo en teor�a ya es complejo transmitir la idea de c�mo se podr�a actuar en forma
coordinada para lograr alcanzar metas integradas de gesti�n de los recursos h�dricos,
que incorporen objetivos sociales, econ�micas y ambientales.  Llevar estas ideas a la
pr�ctica es mucho m�s complejo.  Es a�n m�s dif�cil cuando las metas se expresan en
formas tan vagas como Òalcanzar un desarrollo sustentableÓ, Òincorporar la dimensi�n
ambientalÓ o Òcombatir la desertificaci�nÓ o Òcombatir la pobrezaÓ.  Normalmente
despu�s de que un colega asiste a estas reuniones, dan ganas de decir, Ày qui�n gan�?

ÀC�mo pasar de costumbres, pol�ticas, leyes y sistemas de gesti�n dise�ados hace
m�s de un siglo (para gobernar sobre temas y zonificaciones territoriales sectorializadas
o sub-sectorializadas del agua, orientadas b�sicamente al crecimiento econ�mico, sin
consideraciones ambientales y con gobiernos centralizados), a sistemas modernos para
gobernar en forma descentralizada, sobre aspectos integrados del agua (transversales,
interdisciplinarios, sustentables, participativos y otros objetivos similares), con
participaci�n privada y de la sociedad en forma democr�tica, con recursos econ�micos y
humanos reducidos y adem�s hacerlo en poco tiempo, si las principales estructuras no
se han modificado?

Pasar de una gesti�n parcial del agua --orientada mayormente a�n a la necesidad de
aumentar la oferta de agua con la construcci�n de nuevas obras hidr�ulicas, muchas de
uso sectorial, ahora con mayor participaci�n del sector privado-- a una gesti�n de
enfoque multisectorial, que gestione la oferta pero tambi�n la demanda de agua, y m�s
a�n en forma participativa, integral y tendiente al desarrollo sustentable y sostenible, no
es precisamente una tarea f�cil.  El problema se hace m�s agudo cuando esta transici�n
debe realizarse con la idea de favorecer la descentralizaci�n y la regionalizaci�n,
incluyendo la participaci�n local, y se desea que las decisiones se hagan considerando
equilibradamente aspectos econ�micos, sociales y ambientales.  Los pa�ses m�s
evolucionados en esta tem�tica jam�s tuvieron que enfrentar todos estos temas desde
una posici�n tan desventajosa, comenzando por el hecho que no tuvieron una
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explosi�n de concentraci�n urbana de tales caracter�sticas como en Am�rica Latina y
el Caribe.85

Las situaciones se hacen m�s dif�ciles cuando estos espacios locales pueden ser
intervenidos f�cilmente por autoridades o decisiones que provienen del exterior del
sistema de gobierno sobre el agua o sobre la cuenca (incrementado por la globalizaci�n
y el atractivo que ofrecen los gobiernos para atraer capitales y empresas
transnacionales), o cuando la misma autoridad regional local interviene en la gesti�n de
un sistema hidr�ulico compartido con varios otras regiones, sin consultar que efecto
tendr� su intervenci�n en los usuarios aguas abajo.

Esto en parte explica por qu� en Am�rica Latina y el Caribe, hay una Òcrisis de
gobernabilidad sobre el aguaÓ (Dourojeanni y Jouravlev, 2001).  Cuando se les plantea a
los actores tradicionales, encargados de la gesti�n del agua (como son los jefes de
distritos de riego, los canalistas, las empresas de agua potable y saneamiento, de
hidroelectricidad, de acuicultura o de recreaci�n) que evolucionen para pasar, no s�lo a
pensar en temas de uso multisectorial, sino tambi�n en temas sociales y ambientales, y a
proceder en forma coordinada con los dem�s usuarios, a la vez que pagar para financiar
una organizaci�n para este fin, se les produce un verdadero ÒshockÓ emocional.

Muchos encargados de la gesti�n del recurso, que inclusive ya est�n convencidos de
la necesidad de ser cada vez m�s interdisciplinarios en sus decisiones, simplemente no
pueden hacerlo, no saben como hacerlo o se resisten a utilizar m�todos rigurosos de
trabajo.  La importancia de asesorarlos en sus procesos y darles las orientaciones
necesarias, en lugar de s�lo darles metas y obligaciones que superan sus capacidades
actuales y recursos, es obvia y, por ello, se plantea la importancia de disponer de
Òcentros de log�sticaÓ que los apoyen.

Probablemente de lo que menos se carece en la regi�n son de ideas y propuestas
para mejorar la gesti�n de los recursos h�dricos.  Se encuentran disponibles planes
integrales para el ordenamiento de los recursos h�dricos, que fueron efectuados para
toda una naci�n, hasta propuestas de soluciones para cada cuenca y cada situaci�n de
conflicto encontrada dentro de las mismas.  Lo que, sin embargo, tambi�n es cierto es
que, a pesar de las propuestas existentes y de los esfuerzos realizados y los avances
logrados por algunos gobiernos nacionales, regionales y locales, e inclusive por el

                                                            
85 A partir de los a�os cincuenta, los pa�ses de Am�rica Latina y el Caribe han experimentado un

crecimiento demogr�fico sin precedentes en su historia: de unos 170 millones de habitantes en el a�o
1950 a casi 520 en 2000 (NU, 2002).  El incremento de la poblaci�n ha ido acompa�ado de una notoria
concentraci�n de �sta en las zonas urbanas, algunas de las cuales ya figuran entre las concentraciones
de poblaci�n y actividades econ�micas m�s grandes a nivel mundial.  El proceso de urbanizaci�n en los
pa�ses de la regi�n est� alcanzando un nivel tal que ha convertido a la regi�n en una de las m�s
urbanizadas del planeta junto con Am�rica del Norte y Europa.  La poblaci�n urbana de la regi�n
representaba en el a�o 1950 el 42% del total, alcanzando unos 70 millones de habitantes.  Para el a�o
2000 ese porcentaje hab�a subido al 75%, puesto que el n�mero de habitantes urbanos hab�a aumentado
casi seis veces (m�s de 390 millones) y en 2030 se proyecta que habr� llegado al 84% y el n�mero de
residentes urbanos ascender� a casi 610 millones.  El r�pido proceso de urbanizaci�n ha puesto a
prueba las posibilidades de la gesti�n urbana en todos sus aspectos, incluyendo la prestaci�n de los
servicios de agua potable y saneamiento, el tratamiento de las aguas servidas y el drenaje urbano
(Dourojeanni y Jouravlev, 1999a).  Ha originado tambi�n serios conflictos con otros asentamientos
humanos y otras actividades econ�micas, como la agricultura, que compiten por las mismas fuentes de
agua.
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sector privado, los conflictos por el uso del agua, las alteraciones en la calidad del agua
y los efectos de los fen�menos extremos, como inundaciones y sequ�as, siguen
superando la capacidad de respuesta de las instituciones de gobierno (en todas las
instancias) y de los propios usuarios.

ÀQui�n y qu� puede hacer, por lo tanto, para pasar de una visi�n y acci�n sectorial a
una visi�n y acci�n multisectorial y, de all�, a una ÒintegralÓ de gesti�n del agua, para
adelantarse a los conflictos por el uso m�ltiple del agua, para evitarlos o mitigar sus
efectos? ÀC�mo se puede cubrir el �ntegro de un territorio de un pa�s en materia de la
gesti�n del agua, respetando las particularidades geogr�ficas de su territorio y culturas
locales? ÀC�mo lograr la harmonizaci�n de metas econ�micas, sociales y ambientales?
ÀC�mo lograr la participaci�n efectiva de la mayor parte de los actores involucrados en
el proceso de la gesti�n del agua, de forma de que las decisiones sean cada vez m�s de
consenso y menos de imposici�n? ÀC�mo vincular las ÒvisionesÓ o ÒescenariosÓ
idealizados de la gesti�n integrada del agua con las limitaciones existentes para alcanzar
tales escenarios? Esos son s�lo algunos de los dilemas que enfrentan los gobernantes de
los pa�ses de la regi�n y que deben resolver para mejorar la gesti�n del agua.

E. Elementos que condicionan la efectividad de un sistema de gesti�n del agua:
compromiso, conocimiento y acci�n

El �xito que un pa�s o de un estado, provincia o regi�n dentro de un pa�s, para
montar un sistema de gesti�n integrada del agua depende sobre todo de la feliz y
oportuna confluencia de por lo menos cuatro factores (Dourojeanni y Jouravlev, 1999a;
Dourojeanni y otros, 2002):

•  Un sistema pol�ticoÐinstitucional razonablemente estable y articulado a nivel
nacional, o por lo menos a nivel local, que incluya una autoridad de aguas
claramente identificada y respetada.  Se requiere un m�nimo de estabilidad pol�tica,
econ�mica y financiera, tanto del gobierno nacional como de los principales
usuarios del agua de la cuenca.  Al respecto de los usuarios, es esencial que exista
un liderazgo visible y honesto de una persona o grupos de personas que apoyen la
iniciativa con conocimiento y transparencia en sus acciones.

•  Apoyo o por lo menos no oposici�n por parte de las autoridades p�blicas y su
reconocimiento de la necesidad de establecer bases permanentes y s�lidas de la
gesti�n integrada del agua.  Es importante que el Estado estimule y apoye la
creaci�n de entidades de gesti�n del agua por cuencas, inclusive promoviendo
iniciativas privadas y de organizaciones no gubernamentales, pero sin dejar de
asumir y cumplir los roles que le corresponden en asegurar el uso eficiente y
ordenado del agua (garantizar el cumplimiento de la legislaci�n vigente, resolver
conflictos entre usuarios, mantener sistemas de informaci�n sobre disponibilidad y
uso de agua, asistir y promover la adopci�n de criterios t�cnicos y est�ndares de
trabajo, etc.).

•  Una clara y abierta demanda, por parte de los usuarios de agua, resultado de
necesidades sentidas para solucionar conflictos crecientes debido a la carencia o
pobres sistemas de gobernabilidad del agua en el �mbito nacional, regional o de
cuencas.  En el caso de entidades de cuencas, debe existir una clara necesidad y
disposici�n, de por lo menos m�s de uno de los principales usuarios del agua de la
cuenca, para propiciar la creaci�n y funcionamiento de un sistema de coordinaci�n
de acciones para una mejor gesti�n del agua.
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•  Una necesidad evidente de tener que conocer los balances h�dricos, y disponer de
un sistema de distribuci�n de agua entre los m�ltiples usuarios, para mantener un
equilibrio entre las demandas sociales, econ�micas y ambientales y la oferta de
agua.

Una vez decidida y aceptada la importancia de establecer un sistema de
gobernabilidad sobre el agua, se inicia otro proceso largo y complicado, proceso que
implica dise�ar estrategias para transitar de las situaciones actuales a las deseadas.

F. Motivos que originan retrocesos en la toma de decisiones para mejorar la
gesti�n del agua

Parad�jicamente, si bien el incremento de los conflictos por el agua en ciertos
lugares es lo que finalmente parece generar iniciativas muy fuertes de crear o consolidar
las organizaciones de gesti�n del agua, tambi�n hay una serie de situaciones que atentan
contra la adopci�n de iniciativas.  En Am�rica Latina y el Caribe, el ÒgatilladorÓ de
necesidades de gobernabilidad sobre el agua difiere enormemente entre pa�ses y a�n
dentro de un mismo pa�s.  Como resultado de esta dicotom�a, en muchos lugares hay un
considerable atraso en la implementaci�n de sistemas de gobierno sobre el agua y hasta
de retroceso (Dourojeanni y Jouravlev, 2001; Jouravlev, 2001b).

Mientras a veces en unas regiones o cuencas de un mismo pa�s se logran avances
notables, en otras partes del mismo pa�s hay retrocesos significativos en la capacidad de
gesti�n del agua, sobre todo cuando la capacidad de gobernabilidad del Estado para la
gesti�n del agua es d�bil.  En estas situaciones, los avances positivos se deben casi
exclusivamente a las iniciativas de los propios usuarios, organizaciones no
gubernamentales ubicadas en la regi�n o cuenca, universidades locales, programas de
apoyo externo o de cooperaci�n bilateral y multilateral, u organismos de las autoridades
locales.  En general, estas iniciativas carecen de cobertura y continuidad.

Las razones o motivos por los cuales no prosperan las iniciativas para mejorar la
gesti�n del agua son varias:

•  La primera es que simplemente en muchas cuencas de la regi�n a�n hay suficiente
disponibilidad de recursos h�dricos para absorber las demandas de agua, tanto en
cantidad como en calidad, y porque la poblaci�n, relativamente escasa a�n en
algunas cuencas, ha aprendido a vivir con las fluctuaciones con que se presentan las
descargas de agua de los r�os y quebradas del territorio donde habitan, fluctuaciones
que en algunas regiones no llegan a extremos que alerten a la poblaci�n.

•  La segunda es que la poblaci�n de una cuenca a veces no reacciona con suficiente
fuerza frente a situaciones conflictivas, tanto de origen antr�pico como natural, o a
veces reacciona pero con mucho retardo, sobre todo cuando hay situaciones de
contaminaci�n.  El fatalismo, frente a desastres provocados por fen�menos naturales
o alg�n da�o o alteraci�n causado por alg�n grupo de usuarios m�s poderosos que
contaminan las fuentes o sobreexplota el agua subterr�nea, no genera o retarda el
emprendimiento de acciones para crear mecanismos para ÒgobernarÓ sobre el agua y
las cuencas.

•  La tercera es la carencia, el desconocimiento o la negaci�n que tienen los actores
m�s afectados para encauzar sus leg�timas quejas, reclamos o demandas originadas
por conflictos por el uso del agua o desastres causados por fen�menos extremos.
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Los usuarios de menores posibilidades, usualmente aislados, renuncian a efectuar
tr�mites interminables e in�tiles para crear mecanismos de gobernabilidad o para
utilizar los existentes que se encuentran fuera del alcance de sus posibilidades.  Son
los actores marginados de la gobernabilidad, sea por que han perdido la fe en las
autoridades sea por que �stas simplemente no existen o no cumplen sus funciones o
no ejercen autoridad.

•  Un cuarto motivo, sobre todo en materia de deterioros de la calidad de agua, es el
desconocimiento que tienen muchos usuarios de los derechos que tienen con
relaci�n a presentar reclamos por esta situaci�n.  Aceptan as�, sin mayores quejas,
que no se pueden ba�ar o pescar en un r�o porque hay un aviso que se�ala que el r�o
est� contaminado o que no pueden regar sus plantas por el mismo motivo.  Es decir
que el usuario se convierte en un ser ÒamaestradoÓ para soportar las injusticias en la
gesti�n del agua.  As� el culpable no es el contaminador sino el que usa el agua
contaminada.

•  La quinta es la existencia repetida de una Ògobernabilidad transitoriaÓ.  La
gobernabilidad transitoria es la respuesta pol�tica frente a una situaci�n extrema que
provoca cr�ticas en los peri�dicos o manifestaciones p�blicas.  Se crean entonces
Òcomisiones de emergenciaÓ que dan la impresi�n de que se hace algo, comisiones
que luego se diluyen.  Esto retarda la creaci�n de sistemas estables de gobierno
sobre el agua ya que apacigua los reclamos de los afectados.  Una vez pasada la
situaci�n de emergencia, hay un olvido generalizado de la tem�tica.

•  Otro motivo, no menos serio, que atrasa la puesta en marcha de un sistema de
gesti�n integrada del agua, es simplemente la oposici�n cerrada de algunos usuarios
importantes del agua con poder, o en una posici�n de privilegio, a ÒsometerseÓ a un
sistema de gobierno al cual temen con raz�n o por desconocimiento.  Los grupos de
poder, muchas veces transitorios en los gobiernos, pero que pueden generar y
aprobar leyes que dan dominios sobre derechos de agua a perpetuidad o permiten
vender derechos a perpetuidad, son tambi�n origen de conflictos muy graves en el
mediano y largo plazo.86

•  Otro aspecto relevante es la carencia, por parte de los gobiernos, de estrategias
coherentes con los medios para ponerlas en pr�ctica.  Es muy com�n que exista
mucho voluntarismo en las declaraciones oficiales, inclusive en leyes que se
aprueban con el fin de crear autoridades de cuencas, privatizar empresas de servicios
de agua, transferir sistemas de riego y drenaje a los usuarios, descentralizar acciones
hacia gobiernos regionales que no tienen capacidad para hacerlas y sin apoyarlas
para tal efecto, y otras decisiones similares, que luego no funcionan por el
apresuramiento y poca preparaci�n con que fueron efectuadas.

Se han mencionado una serie de motivos que retrazan la puesta en vigor de acciones
para la gesti�n integrada del agua.  A ello hay ahora que agregar las decisiones y
acciones que simplemente anulan los avances logrados y que parecen ser tantas como
las que atrasan las iniciativas.  Este segundo grupo de situaciones es a�n m�s pernicioso
y r�pido que los anteriores, por cuanto a veces, de un d�a para el otro, se anulan a�os de

                                                            
86 En Chile, un ejemplo es la decisi�n del alcalde de la Municipalidad de Santiago de vender los derechos

de perpetuidad del consumo de agua que pose�a ducha comuna a la empresa sanitaria Aguas Andinas.
El beneficio, que inclu�a gratuidad para el consumo de los edificios municipales, establecimientos
educacionales, parques, plazas y piletas de Santiago, fue vendido en 2002 para financiar los programas
municipales de corto plazo.
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evoluci�n paulatina y positiva de entidades y equipos humanos altamente calificados
para la gesti�n integrada del agua.

La larga lista de lo que puede calificarse de Òcausas de mortalidadÓ de las iniciativas
de gesti�n integrada del agua, e inclusive de una buena gesti�n sectorial del agua,
comienza con los cambios de gobierno, pero a veces simplemente de autoridades del
sector encargado de la gesti�n del agua.  En el �mbito nacional de gobierno, las
dificultades comienzan cuando se proponen reformas institucionales por diferentes
motivos, generalmente de car�cter pol�ticoÐecon�mico.  Entre las reformas
institucionales que m�s impactan en la gesti�n del agua, se encuentran las que cambian
o modifican las funciones de ministerios o los reestructuran, y las iniciativas s�bitas de
Òregionalizaci�nÓ y Òdescentralizaci�nÓ, muchas veces apresuradas y poco analizadas.

En materia econ�mica, el impacto mayor lo han tenido los procesos de privatizaci�n
y a veces de atomizaci�n de la gesti�n del agua por sectores usuarios dentro de una
misma cuenca o sistema h�drico compartido.  En muchos casos, en estos procesos de
privatizaci�n no se han establecido cl�usulas que comprometan a las empresas a aportar
recursos econ�micos para el manejo de la cuenca de captaci�n (pagando por los
servicios ambientales), el mantenimiento de m�nimos ecol�gicos, el pago por la
administraci�n de una autoridad de cuencas, y el mantenimiento de redes hidrom�tricas
y de control de calidad de agua para seguir suministrando la informaci�n recopilada sin
costo al Estado para que este pueda mantener balances h�dricos.

Cabe destacar adem�s los roles que tienen los ministerios de econom�a y finanzas en
el fomento de la gesti�n del agua y, as� como la influencia de los bancos multilaterales
que prestan dinero para construir obras hidr�ulicas o asistir a mejorar la gesti�n del
agua.  Al respecto es notorio que en todos los pa�ses, el Estado ha sido, sigue siendo y
seguir� siendo --principalmente por que no son de inter�s de los privados-- un soporte
importante para construir obras hidr�ulicas, mayormente de gran envergadura con fines
de mejorar la oferta de agua con fines de desarrollo regional y garantizar la seguridad
nacional.  Adem�s, tambi�n el Estado se involucra en apoyar financieramente la
construcci�n de obras hidr�ulicas m�s peque�as con un sentido m�s social que
econ�mico.

Las decisiones de los ministerios de econom�a y finanzas y de los bancos
multilaterales que apoyan y privilegian ciertas l�neas de cr�dito han sido decisivas en
muchas circunstancias para que la acci�n del Estado se oriente a la construcci�n de
obras hidr�ulicas aumentando la oferta de agua y no para invertir en el control y manejo
eficiente de las aguas disponibles, sobre todo en el sector agr�cola.  En los pa�ses donde
no existen agencias nacionales de aguas o equivalentes, los funcionarios de econom�a
tampoco son asistidos para priorizar las inversiones en materia de gesti�n del agua y
m�s bien son presionados por algunas promesas de pol�ticos que seden ante la presi�n
de las manifestaciones de las poblaciones locales para que se les construyan grandes
obras hidr�ulicas que comprometen y endeudan al gobierno por muchos a�os.87

                                                            
87 Es importante se�alar que la participaci�n p�blica, para ser relevante, debe ser informada (Solanes y

Getches, 1998).  Existen experiencias recientes en �reas de Am�rica Latina y el Caribe, donde se est�n
justificando sobre la base de encuestas populares.  Los encuestados no fueron informados sobre los
costos de las obras o el an�lisis econ�mico de las mismas (que seg�n el Ministerio de Econom�a del
pa�s en cuesti�n resultar�an en p�rdida, pues las relaciones de costoÐbeneficio eran negativas).
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Otra situaci�n no menor, que es y ha sido origen de un enorme retroceso en materia
de gesti�n del agua, es la antiguamente llamada Òfuga de cerebrosÓ, a�n cuando m�s
bien habr�a que calificarla en muchos casos como Òdespido de cerebrosÓ.  Parecer�a que
algunas personas, que por razones pol�ticas ocupan s�bitamente cargos p�blicos de alto
nivel, creen que no se requiere de gran capacidad para administrar adecuadamente los
recursos h�dricos en forma integrada.  En muchos casos, un cambio de gobierno
significa el despido de expertos en el tema para reemplazarlos por personas sin ninguna
formaci�n especializada, pero con los cuales se tiene un ÒcompromisoÓ pol�tico.

Las universidades, y hasta los organismos internacionales, tambi�n han perdido un
n�mero significativo de profesores especialistas en gesti�n del agua con vocaci�n
p�blica.  Al respecto, cabe aclarar que no se pueden reemplazar simplemente expertos
en agua con personal formado en medio ambiente, que es el tema de moda.88

Actualmente no existe en casi ninguna universidad una formaci�n clara y homologada
para capacitar lo que se podr�a calificar de experto en gesti�n integrada de los recursos
h�dricos.  Esta situaci�n puede mejorarse en forma relativamente r�pida reuniendo a los
profesores que dictan las materias de un programa de este tipo para que tomen acuerdos
sobre el contenido, duraci�n y material que pueda utilizarse para dictar programas en
estos temas.89

                                                                                                                                                                                  
Tampoco se les inform� sobre impactos ambientales, fuentes de financiaci�n, medidas alternativas o
costos de oportunidad resultantes de usar capital en una obra espec�fica y no en otras actividades
p�blicas.  Solanes y Getches (1998) concluyan diciendo que ÒEsto pareciera demostrar que la regi�n
a�n tiene un largo camino por recorrer hasta consolidar una democracia del agua.  En este sentido, la
participaci�n efectiva e informada requiere administraciones y jueces con independencia efectiva y un
sistema de informaci�n y prensa p�blica abiertosÓ.

88 Otro problema preocupante es que los funcionarios de planta permanente, bien preparados, con una
visi�n global, con experiencia y capacidad gerencial, son cada vez m�s escasos (Dourojeanni y
Jouravlev, 2001).  Para subsanar las p�rdidas, existe hoy en d�a la tendencia a reemplazar al personal
calificado de car�cter permanente, mediante la contrataci�n de profesionales ÒtemporalesÓ de la
investigaci�n, normalmente financiados con fondos externos, v�a proyectos de ef�mera duraci�n, con
montos muy reducidos, si se comparan con otras �reas de trabajo.  Gran parte de la investigaci�n en el
campo del agua se basa hoy en d�a en contratar los famosos ÒserviceÓ, tan de moda en las grandes
compa��as, con lo cual el presupuesto de planta se reduce al m�nimo.

89 Por ejemplo, en las discusiones que se llevaron a cabo en la Reuni�n para la Preparaci�n de un
Programa de Formaci�n de Capacidades en Gerenciamiento de Cuencas y Manejo Integrado del Agua
(8 al 10 de julio de 2002, Ciudad de Oaxaca, Oaxaca, M�xico) fue evidente que, a pesar de los
excelentes programas existentes en el pa�s, ninguno por s� s�lo llenar�a las necesidades de capacitaci�n
del sistema mexicano de gesti�n del agua, por lo que ser�a necesario establecer una red funcional de
instituciones educativas que se complementen en sus diferentes especialidades, a fin de potenciar los
programas de formaci�n de capacidades en gerenciamiento de cuencas y gesti�n integrada del agua que
necesita la Comisi�n Nacional del Agua (CNA).  Esta red podr�a apoyarse tambi�n en instituciones de
otros pa�ses de la regi�n que ofrecen programas en aspectos que actualmente no son ofrecidos por
ninguna de las instituciones de formaci�n universitaria nacionales.  En respuesta a estas necesidades,
los participantes de la reuni�n llegaron a siguientes acuerdos: (i) identificar e intercambiar contenidos
de cursos de manejo de cuencas y gesti�n de agua; (ii) en los casos en que no exista una oferta de
formaci�n de capacidades, colaborar entre s�, para integrar proyectos de contenidos que contribuyan a
cubrir las necesidades; (iii) mantener una red de contacto entre profesores e investigadores, consultores
y gestores del agua; (iv) establecer una secretar�a rotativa que sirva de enlace, facilitador y de contacto
con la CNA; (v) promover la edici�n, publicaci�n y distribuci�n de textos; (vi) promover el
intercambio de bibliograf�as y la realizaci�n de cursos, seminarios y talleres, con el objetivo de
intercambiar experiencias entre los profesores y de ejecutivos de gesti�n del agua de alto nivel; y (vii)
colaborar en el dise�o y ejecuci�n de ÒProgramas de formaci�n de capacidades en gerenciamiento de
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Los expertos en gesti�n integrada del agua deber�an tener una formaci�n basada en
una mezcla de los cursos que se ofrecen en las maestr�as en administraci�n de empresas
(conocidos en ingl�s como Master of Business Administration Ñ MBA), administraci�n
p�blica e ingenier�a en recursos h�dricos.  Hoy en d�a hay un vac�o generacional adem�s
muy grande entre los antiguos profesionales formados en los a�os sesenta y parte de los
setenta, que adem�s han adquirido conocimientos de gesti�n por larga experiencia, y los
nuevos llegados al tema.  Estos nuevos profesionales deben conocer aspectos de gesti�n
integrada agua, asociados a conocimientos t�cnicos, sociol�gicos, legales, econ�micos,
financieros, planificaci�n, de gesti�n de conflictos, y con experiencia en contratos,
concesiones, regulaci�n y otros aspectos vinculados a la gesti�n integrada del agua,
aspectos que no se estudian usualmente en un s�lo programa acad�mico.90

La anhelada b�squeda de mayor participaci�n y descentralizaci�n en la toma de
decisiones tampoco es algo que se consigue con s�lo sacar una ley al respecto.  Sin la
creaci�n de capacidades de gesti�n en cada lugar, regi�n, estado, municipio o cuenca, es
pr�cticamente imposible lograrla.  Esto requiere un tipo de campa�a orientada a cada
regi�n y tendiente a la concientizaci�n p�blica sobre la importancia de utilizar los
recursos h�dricos en forma eficiente y de los costos que significa prestar los servicios
p�blicos basados en el agua.  Implica adem�s formar capacidades en las autoridades
locales en materia de gesti�n del agua.  La descentralizaci�n apresurada de la gesti�n de
los recursos h�dricos y de la prestaci�n de los servicios p�blicos, sin crear condiciones
operativas causa m�s inconvenientes que ventajas.91

                                                                                                                                                                                  
cuencas y manejo integrado del aguaÓ, que cubra las necesidades del sistema mexicano de gesti�n
integrada del agua.

90 Las instituciones vinculadas a la gesti�n de los recursos h�dricos de los pa�ses de la regi�n presentan
una serie de problemas que afectan directamente el desempe�o de los funcionarios que ocupan cargos
directivos.  Ello ha inducido a esos organismos a plantear la necesidad de promover la capacitaci�n de
su personal con responsabilidades gerenciales.  Teniendo a la vista estos antecedentes, la CEPAL, por
medio de la Divisi�n de Recursos Naturales e Infraestructura, y con el aporte de la Deutsche
Gesellschaft f�r Technische Zusammenarbeit (GTZ) y el Gobierno de la Rep�blica Federal de
Alemania, form� un grupo de trabajo, que realiz� un diagn�stico de la situaci�n y, con estos
antecedentes, estructur� un Programa de Capacitaci�n para la Gesti�n Integral de los Recursos H�dricos
(CEPAL, 1991).  Su prop�sito es ofrecer a las instituciones docentes de la regi�n una alternativa de
base para el desarrollo de programas de capacitaci�n en gesti�n integrada del agua para administradores
de los recursos h�dricos.

91 Si bien todas las exigencias por descentralizar la gesti�n del agua son leg�timas en tanto busquen
mejorarla y hacerla m�s eficaz, cabe advertir que el agua se presenta en cuencas o sistemas h�dricos
cuyos l�mites generalmente se entrecruzan y no coinciden con demarcaciones pol�ticoÐadministrativas
y en las cuales las decisiones de extracci�n, almacenamiento, aprovechamiento y disposici�n en un
punto del sistema afectan todo el �mbito de ocurrencia del recurso aguas abajo, en lo que se refiere
tanto a cantidad y calidad como a tiempo de ocurrencia y sustentabilidad ecol�gica (Dourojeanni y
otros, 2002).  Por esta raz�n, sin perjuicio de que los gobiernos locales pueden cumplir un papel
importante en la detecci�n de irregularidades o manejo o control de algunos aspectos espec�ficos del
comportamiento de los recursos h�dricos, una fragmentaci�n de la gesti�n del agua por jurisdicci�n
local afectar�a el sistema de manera negativa, promoviendo la transferencia de externalidades entre sus
unidades, incrementando los costos de transacci�n, y reduciendo econom�as de escala y alcance en el
uso de recursos comunes y escasos, como son el personal calificado y los equipos y procesos de
informaci�n y toma de decisiones, necesarios para gestionar el sistema hidrol�gico como un todo
(Solanes, 2000b).  Otra cuesti�n importante a tomar en cuenta en la implementaci�n de pol�ticas para la
descentralizaci�n de la gesti�n del agua, es que hay ciertos indicios de que autoridades de aguas
dependientes de gobiernos locales tienden a ser m�s vulnerables a la politizaci�n y captura que los
entes que dependen directamente de niveles superiores del gobierno (Jouravlev, 2001a).
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En todos los pa�ses de la regi�n, a pesar de la larga lista de inconvenientes
mencionados, necesariamente existen sistemas de gesti�n del agua funcionando de
alguna manera.  Algunos operan relativamente mejor, otros ni siquiera existen en
forma organizada y m�s bien responden a las iniciativas de usuarios individuales, por
cuanto habitan en zonas muy alejadas, y en muchos lugares simplemente se convive con
la ineficiencia del uso del agua y el deterioro paulatino de los sistemas hidr�ulicos.  En
forma paralela, la mayor�a de los gobiernos siguen invirtiendo en nuevas obras
hidr�ulicas mientras que las ya construidas a veces se est�n deteriorando.  A pesar de
estas situaciones sobreviven algunas entidades de gesti�n del agua por cuencas de larga
data.  Simult�neamente, mientras desaparecen algunas entidades se crean otras.  Los
casos de �xito demuestran que se pueden crear y mantener condiciones adecuadas para
una buena gesti�n del agua por cuencas, pero ello por ahora responde m�s a las
iniciativas locales que al apoyo de los gobiernos, inclusive cuando dicho apoyo existe.
En otras palabras, si no hay apoyo local y regional, no habr� ning�n organismo de
cuenca que subsista, menos a�n si no tiene capacidad de captar recursos financieros.  En
este punto a veces lo �nico que se necesita es que las pol�ticas fiscales del Estado
permitan que las entidades de cuencas capten ingresos propios los reinviertan en la
cuenca.

La pregunta obvia es Àpor qu� en algunos casos las situaciones de gesti�n del agua
no s�lo se mantienen controladas si no que adem�s mejoran? La respuesta parece ser
que los sistemas inestables son m�s frecuentes en situaciones donde ocurren cambios
frecuentes de gobierno acompa�ados de reestructuraciones del sector p�blico, es decir,
que las causas de una mala gesti�n del agua provienen m�s del exterior que de los
propios responsables de conducir dichos procesos.

La falta de control tanto en la asignaci�n de derechos, permisos, concesiones u otras
formas de accesos legales al agua, es otro factor negativo de gran impacto.92 Lo mismo
ocurre donde no existen registros de usuarios, donde no se cobra nada por el servicio de
distribuci�n de agua, donde se permite que los usuarios se ÒcuelguenÓ de las redes y
canales, donde no hay control de la extracci�n de agua subterr�nea,93 y, en general,
donde los conflictos por el uso del agua no tienen mecanismos ni instancias adecuadas
para darles soluciones.  Por ello que es tan necesario que los sistemas de gesti�n del
agua sean estables y cuenten con personal calificado de planta permanente y sobre todo
existan autoridades de agua independientes, imparciales y al m�s alto nivel pol�tico.94

                                                            
92 En su an�lisis de la experiencia de los pa�ses de Am�rica Latina y el Caribe en materia de reformas en

la gesti�n de los recursos h�dricos, Solanes y Getches (1998) se�alan que, por lo menos en un pa�s
(Argentina) se han sugerido que existen limitantes derivadas de la excesiva politizaci�n de actividades
esencialmente t�cnicas.  Esto coincide con otras experiencias en los pa�ses de la regi�n, donde se han
intentado otorgar derechos de agua, bajo leyes de presupuesto, dejando de lado la normativa y las
instituciones al respecto, mediante excepciones adÊhoc en un �rea de escasez y sobreasignaci�n de
recursos.  Seg�n Solanes y Getches (1998), ÒEsto certifica la necesidad de la independencia legal,
t�cnicoÐadministrativa y financiera de los organismos de gesti�n de aguas y de la estabilidad de su
personal.  Adem�s certifica claramente la necesidad de tener reglas de la m�xima jerarqu�a e
inviolabilidad para los procesos de asignaci�nÓ.

93 En muchos lugares de la regi�n, como por ejemplo en el Valle de Guatemala, se puede observar la
siguiente situaci�n: Ò explotaci�n de las aguas subterr�neas sin arreglo institucional alguno: cualquier
persona perfora un pozo sin obtener licencia y sin ser fiscalizado por autoridad algunaÓ (Colom de
Mor�n, 2002).

94 Se ha abusado demasiado de la ret�rica participativa, sin indicar que la participaci�n rinde frutos s�lo si
est� enmarcada en un sistema de gesti�n capaz de dirimir conflictos, responsabilidades, tomar
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Cabe destacar que dentro de un mismo pa�s pueden ocurrir y ocurren situaciones
muy diversas en materia de gobernabilidad sobre el agua, precisamente debido a la
existencia de diferentes tipos de situaciones como las mencionadas.  Las mayores
diferencias se acent�an en los pa�ses federales, dadas las opciones de mayor libertad que
tienen los estados o provincias de dichos pa�ses para tomar decisiones sin depender del
gobierno nacional o federal.

II. Tendencias actuales de las pol�ticas h�dricas en Am�rica Latina y
el Caribe95

Muchos pa�ses de Am�rica Latina y el Caribe se encuentran en proceso de impulsar
cambios en las legislaciones y organizaciones orientadas a la gesti�n y el
aprovechamiento del agua.  La �ndole concreta de esas reformas var�a mucho de un pa�s
a otro en cuanto a su ejecuci�n, en sus avances y en su contenido.  Algunos pa�ses,
como por ejemplo, Brasil, Chile, Colombia, Jamaica y M�xico, ya han reformado la
institucionalidad del sector h�drico, mientras que otros, la gran mayor�a, est�n en
proceso de proponer cambios legales e institucionales.  En muchos de ellos, el debate,
que a�n persiste, lleva m�s de una d�cada.

Un ejemplo de esta verdadera Òpar�lisisÓ legislativa es Bolivia, donde la legislaci�n
h�drica tiene su base en la Ley de Aguas del 28 de noviembre de 1906, cuyas
consideraciones, en su mayor parte, se encuentran fuera de contexto actual (Mattos y
Crespo, 2000).  Dicha ley ha sido modificada t�citamente por las nuevas normativas
aprobadas con el transcurso de los a�os.  En los a�os setenta, se inicio un proceso de
reforma y hasta septiembre de 2000, a�o en que el gobierno accedi� a archivar los
proyectos en discusi�n, exist�an 32 propuestas de ley de aguas (Bustamante, 2002).
Una situaci�n similar existe en muchos otros pa�ses de la regi�n (Dourojeanni y
Jouravlev, 2001).  En Guatemala, por ejemplo, los Òarreglos institucionales responden a
criterios jur�dicos, hidrol�gicos, econ�micos y sociales, propios del Siglo XIX y
principios del XX, los cuales É han sido desbordados por la realidad É han habido
numerosos intentos por lograr un arreglo institucional general que modernice el sistema
actual, cerca de 17 de los cuales lograron ser conocidos por el Congreso: 1957, 1963,
1974, 1980, 1987, 1992, pero sin lograr resultado algunoÓ (Colom de Mor�n, 2002).

Un error bastante com�n que se observa en algunos pa�ses consiste en la tendencia
de tratar de copiar experiencias ajenas sin prestar mucha atenci�n ni a las condiciones
institucionales, geogr�ficas y culturales, entre otras, en que estas experiencias se aplican
en sus pa�ses de origen, ni a los resultados obtenidos efectivamente en la pr�ctica.
Tampoco se detienen a verificar su efectividad relativa con relaci�n a otras opciones de
gesti�n, ni si son realmente aplicables en las condiciones imperantes en el pa�s
ÒimportadorÓ.
                                                                                                                                                                                  

decisiones poco populares, llevar a cabo los acuerdos de la mayor�a, siempre y cuando, no violenten el
sistema natural, hacer cumplir las leyes y rendir cuenta de sus actos.

95 Una versi�n preliminar de este texto fue presentada por Andrei Jouravlev en la X Conferencia
Cient�fica del Programa Ciencia y Tecnolog�a para el Desarrollo (CYTED) ÒCiencia y Tecnolog�a al
Servicio del Medio Ambiente en Iberoam�ricaÓ (Santo Domingo, Rep�blica Dominicana, 5 al 7 de
junio de 2002).
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Por ejemplo, los intentos de algunos pa�ses de la regi�n de copiar el C�digo de
Aguas de Chile de 1981, sin un debido an�lisis, han causado m�s demoras que ventajas
en la discusi�n de varios anteproyectos de leyes de agua (Dourojeanni y Jouravlev,
1999b).  En algunos casos, los debates han resultado en est�riles discusiones te�ricas e
ideol�gicas ajenas a los problemas reales que enfrentan los pa�ses.  Es importante
se�alar al respecto que los modelos de gesti�n del agua no pueden exportarse o
traspasarse de un pa�s a otro de manera r�gida.  Lo que s� se puede hacer es adoptar los
principios que inspiran un determinado modelo de gesti�n del agua, adapt�ndolo seg�n
las condiciones, tradiciones, capacidades y necesidades nacionales (CEPAL, 1998c).

Las leyes de agua, en su reformulaci�n, deben contemplar los aciertos de la anterior
legislaci�n, as� como recoger los avances cient�ficos y tecnol�gicos y las experiencias
de otros pa�ses que tienen una reconocida trayectoria en la gesti�n integrada del agua,
con la necesaria adaptaci�n a las realidades de cada pa�s.  Lamentablemente, una
caracter�stica com�n de muchas propuestas de reformas es que las cualidades positivas
de la legislaci�n vigente sean totalmente ignoradas, como tambi�n se suele ignorar las
enormes diferencias que existen entre distintas regiones o cuencas de un pa�s.

El proceso de negociaci�n de los cambios es sumamente complejo, tanto por la
magnitud de los problemas que se pretende resolver como por fuertes discrepancias
ideol�gicas y de intereses.  El problema principal que dificulta el proceso de reformas es
que las corrientes para modificar los sistemas de gesti�n del agua est�n en estos
momentos desbalanceadas en favor de fomentar la participaci�n privada en la prestaci�n
de servicios de agua potable y saneamiento, habi�ndose marginado del debate los
aspectos orientados a alcanzar objetivos de gesti�n integrada del agua (CEPAL, 1997).
Otros problemas que entraban el proceso de reformas son (CEPAL, 1998a; Solanes,
2002):

•  la austeridad fiscal y la dificultad para contratar y retener personal altamente
capacitado en el sector p�blico;

•  la rapidez con que se espera efectuar las transformaciones (se pretende, a veces,
lograr en muy poco tiempo lo que en los pa�ses m�s desarrollados ha tomado
d�cadas);

•  la organizaci�n a�n incipiente de los usuarios y el sector privado, y la existencia de
grandes masas de poblaci�n todav�a no integradas al sector formal;

•  desbalance de poder entre diferentes sectores de la sociedad, que beneficia a los
grupos con mayor poder f�ctico y acceso al poder pol�tico;

•  la falta de informaci�n sobre la situaci�n existente en materia de disponibilidad y
usos del agua;

•  el c�mulo de problemas econ�micos, sociales, ambientales y muchos otros a�n no
resueltos; y

•  la tendencia a reducir la importancia relativa de los recursos h�dricos en el contexto
de la preocupaci�n general por el medio ambiente.

La enorme deficiencia que a�n existe en cuanto a la prestaci�n de servicios
eficientes y seguros de agua potable y saneamiento es ciertamente una preocupaci�n
generalizada --intensificada por la reaparici�n a principios de los a�os noventa del
c�lera en la regi�n-- que induce, tanto a los gobiernos como a p�blico en general, a
conceder m�xima prioridad a este uso sectorial, lo que ha hecho distraer la atenci�n de
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los aspectos orientados a alcanzar la gesti�n integrada del agua (CEPAL, 1994b y
1999).  Cabe recordar al respecto que en los pa�ses de la regi�n todav�a hay 77 millones
de personas sin acceso a servicios de abastecimiento de agua potable y 103 millones sin
servicios de saneamiento (OPS/OMS, 2001).  Tan s�lo un 14% de las aguas servidas
recogidas por los sistemas de alcantarillado recibe alg�n grado de tratamiento.  Como
resultado, es muy com�n que el �nfasis en materia de agua se haga exclusivamente con
relaci�n al sector de agua potable y saneamiento, desvinculando dicha preocupaci�n
sectorial de la necesidad m�s general de mejorar las capacidades de gesti�n del agua, lo
que es un prerrequisito indispensable para asegurar la expansi�n de la cobertura de los
servicios que sea econ�micamente eficiente, socialmente equitativa y ambientalmente
sustentable.

A. Los motivos de las reformas actuales

Algunos motivos b�sicos que han originado la corriente actual de cambios en las
legislaciones y organizaciones orientadas a la gesti�n del agua en los pa�ses de la regi�n
son (CEPAL, 1997):

•  La necesidad de mejorar la gesti�n de los recursos h�dricos para enfrentar la
creciente competencia por el agua, en particular debido al incremento de la demanda
de agua en grandes concentraciones urbanas, as� como en la agricultura de riego y
para la generaci�n hidroel�ctrica.  A ello se suman los problemas crecientes de la
contaminaci�n del agua y el efecto de los fen�menos naturales extremos que son
cada d�a m�s percibidos por la poblaci�n e influyen en las pol�ticas de los gobiernos.

•  Los cambios pol�ticos e ideol�gicos que han ocurrido en el mundo, principalmente
la pol�tica de muchos gobiernos en cuanto a fomentar la descentralizaci�n y la
participaci�n del sector privado en el aprovechamiento de los recursos h�dricos.
Igualmente existe un inter�s creciente en utilizar instrumentos econ�micos,
especialmente mercados del agua, para mejorar y flexibilizar la gesti�n del recurso.
Para viabilizar la participaci�n privada y la creaci�n de mercados del agua, se
requieren cambios en las legislaciones.  Ello se�ala que una vez m�s los cambios en
las leyes de aguas tienen m�s origen pol�ticoÐecon�mico que t�cnicoÐsocial y
ambiental.

•  El efecto de las recomendaciones de una serie de eventos internacionales y tratados
firmados por los pa�ses de la regi�n --como por ejemplo la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio de Janeiro, Brasil, 3
al 14 de junio de 1992), y m�s recientemente la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible (Johannesburgo, Sud�frica, 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002)--,
as� como de la activa participaci�n de organizaciones no gubernamentales y la
sociedad civil en general.  Como resultado, se ha logrado una progresiva toma de
conciencia respecto del imperativo de mejorar la gesti�n del agua, sobre todo en
relaci�n a demandas sociales y ambientales.

Estas consideraciones sugieren que, en muchos pa�ses de la regi�n --sobre todo en
cuencas con desarrollo socioecon�mico concentrado--, el sector h�drico est�
paulatinamente entrando a una fase madura de su desarrollo caracterizada por una oferta
inel�stica de nuevos recursos e interdependencias crecientes entre los usos y los
usuarios de agua (Randall, 1981).  A medida que el sector h�drico madura y el agua
disponible est� cada vez m�s escasa --tanto en cantidad como en calidad y tiempo de
ocurrencia-- en relaci�n con las demandas crecientes de la sociedad, la atenci�n de los
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gobiernos se desplaza gradualmente del inter�s en expandir y subsidiar el desarrollo del
sector, es decir de la gesti�n de la oferta, hacia la generaci�n de ingresos y la
reasignaci�n del agua disponible, es decir, la gesti�n de la demanda.

Un ejemplo de esta tendencia es la menor expansi�n de la superficie regada que se
observa en los pa�ses de la regi�n.  La tendencia expansiva del riego, que se aceler� en
los a�os setenta, disminuy� el ritmo en el decenio de los ochenta, y a�n m�s en el
decenio de los noventa.  De acuerdo con estimaciones de la Organizaci�n de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci�n (FAO), desde 1990, el
incremente anual medio de la superficie regada de la regi�n ha sido �nicamente de unas
180 mil hect�reas, en comparaci�n con m�s de 360 en los a�os setenta y ligeramente
menos de 300 en el decenio de los ochenta (FAO, 2002).  Se puede observar una
tendencia similar en la construcci�n de grandes represas.  La cantidad de grandes
represas construidas en los pa�ses de la regi�n cay� de un promedio de 26 represas por
a�o en el per�odo 1950-1989 a tan s�lo 7 por a�o en el decenio de 1990 (ICOLD, 1998).

Obviamente, dado el nivel comparativamente bajo de aprovechamiento de los
recursos h�dricos en los pa�ses de la regi�n, las inversiones para aumentar y proteger el
suministro del agua para los diversos usos ser�n a�n necesarias y en montos cada vez
mayores (Solanes y Getches, 1998).  Sin embargo, esto, si bien sigue siendo condici�n
necesaria, ya no es condici�n suficiente para la soluci�n de problemas de gesti�n del
recurso.  Por eso, gradualmente est� ocurriendo un cambio en los enfoques, de uno
basado exclusivamente en la gesti�n de la oferta hacia otro que abarca la gesti�n tanto
de la oferta como de la demanda, y de un enfoque fragmentado por sectores de usuarios,
hacia un enfoque m�s integrado.  Todo esto apunta a la necesaria modificaci�n de leyes
y adecuaci�n de instituciones creadas hace muchas d�cadas para solucionar problemas
muy diferentes de los que los pa�ses de la regi�n enfrentan en la actualidad, leyes e
instituciones que en general han sufrido una serie de cambios parciales y sucesivos
desde ese entonces, los cuales deben ser regularizados, consolidados y debidamente
coordinados ente s�.

B. Reformas en la gesti�n del agua como recurso

A partir de la recesi�n de los a�os ochenta, en la mayor�a de los pa�ses de la regi�n,
el papel del Estado en la econom�a ha cambiado radicalmente.  Uno de los resultados
principales de estos cambios ha sido que las funciones del sector p�blico se han
desplazado desde el aprovechamiento del agua y la ejecuci�n y la operaci�n de obras a
la regulaci�n y el fomento de las actividades de terceros, sean �stos organismos
p�blicos aut�nomos, gobiernos locales o el sector privado.  Con este cambio ha surgido
la oportunidad de adoptar mecanismos institucionales basados en el concepto de gesti�n
integrada del agua y en una clara distinci�n entre la responsabilidad que supone la
gesti�n del recurso y la que supone la gesti�n de su uso.

La organizaci�n tradicional del Estado en los pa�ses de la regi�n es esencialmente
sectorial (CEPAL, 1994b).  Los sectores se especializan en las actividades relacionadas
con el uso de los recursos h�dricos para fines espec�ficos y no en su gesti�n integrada, lo
que limita la posibilidad de promover el uso m�ltiple del agua, de optimizar su
aprovechamiento, de minimizar conflictos y de abordar las tareas que afectan al
conjunto de usuarios de agua.  Los usos sectoriales fueron y a�n son la �nica raz�n de
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ser de cada organizaci�n.  Dichas entidades sectoriales actuaban y act�an en forma
independiente con inexistentes o d�biles sistemas de coordinaci�n.  Una de las
consecuencias de esa organizaci�n sectorial es la existencia, en todos los pa�ses de la
regi�n, de un gran n�mero de instituciones involucradas con el agua, sin que ninguna de
ellas tenga el control completo de su gesti�n.  Por el contrario, asumen s�lo aspectos
parciales, administrando dicho recurso en forma sectorial sin considerar criterios de
planificaci�n integrada.

Se puede afirmar que, en la actualidad, hay consenso, tanto a nivel internacional
como en los pa�ses de la regi�n, acerca de que los enfoques sectoriales y fragmentados
del pasado, en lo que a la gesti�n de los recursos h�dricos se refiere, est�n llevando a
conflictos crecientes, uso ineficiente y deterioro del recurso (Solanes y Getches, 1998).
Gradualmente est� ocurriendo un cambio de paradigma en los enfoques, que evoluciona
desde una gesti�n fragmentada por sectores usuarios hacia la de un enfoque integrado.
Este proceso se manifiesta en la constante, pero a veces ca�tica, reforma de los aparatos
estatales orientados a la gesti�n del agua.

La piedra angular de las reformas es la asignaci�n de las responsabilidades de
formular pol�ticas h�dricas, de coordinar el uso m�ltiple del agua, de regular su
asignaci�n y de controlar su contaminaci�n a un ente regulador no usuario,
independiente y separado de los �mbitos de usuarios tradicionales, que considere el
recurso h�drico integralmente y en su totalidad.  La fuerza que impulsa este cambio es el
reconocimiento del hecho b�sico de que entidades sectoriales o encargadas de
actividades econ�micas discretas no pueden ejercer la funci�n de gestionar el agua para
usos competitivos de una manera adecuada, objetiva e imparcial, ya que ser�an juez y
parte (Solanes, 1998a).  A estos conceptos l�gicos se oponen, sin embargo, los sectores
que actualmente detentan la funci�n de formular y aplicar pol�ticas h�dricas, como por
ejemplo, el sector agr�cola en Per�.

Las experiencias tanto dentro como fuera de la regi�n indican que gesti�n del agua
por entidades sectoriales muy a menudo ha resultado en decisiones sesgadas por las
visiones e intereses de los sectores, que no necesariamente llevan al mejor uso del
recurso ni de las inversiones vinculadas al mismo sino a la promoci�n de visiones
parciales orientadas a usos y grupos de intereses espec�ficos (Solanes, 1998b).  La raz�n
es que las entidades sectoriales tienden a priorizar sus propios intereses o los de sus
constituyentes pol�ticos (empresas de electricidad, empresas de agua potable y
saneamiento o regantes).  Adem�s, el hecho de depender de un sector usuario disminuye
la autoridad del organismo rector del recurso (CEPAL, 1998c).  Con la transferencia al
sector privado de empresas de servicios p�blicos basados en el agua, y la aparici�n de
grandes actores privados como usuarios de agua, la necesidad de una autoridad de aguas
independiente, imparcial, informada y al m�s alto nivel pol�tico, se ha vuelto a�n m�s
imprescindible (Solanes, 1997c).

Otra lecci�n importante es que tampoco resulta aconsejable mezclar actividades de
gesti�n del recurso y promoci�n de su aprovechamiento.  El resultado puede ser que las
actividades de promoci�n se desarrollen con un inter�s propio que subordine el objetivo
de gesti�n �ptima del recurso a las necesidades de las actividades de fomento (Solanes,
1997b).  Por otro lado, las actividades de fomento implican la creaci�n de, o la
vinculaci�n con, usuarios y proyectos, lo que puede terminar en la captura de la
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autoridad de aguas.  Por ello es conveniente separar la gesti�n del agua como recurso de
entidades encargadas de sectores espec�ficos o de la promoci�n de su aprovechamiento,
a fines de asegurar imparcialidad, objetividad, neutralidad y juicio t�cnico en su gesti�n.

La gesti�n del agua implica la necesidad de tomar decisiones con fuerte contenido
econ�mico, social y ambiental.  Como las decisiones de gesti�n del agua afectan los
costos y beneficios de grupos de inter�s, �stos tienen un incentivo para utilizar los
recursos y acceso pol�tico de que disponen para tratar de influir sobre las autoridades de
aguas.  Por ello se recomienda que las autoridades de aguas tengan la independencia
efectiva en t�rminos de su capacidad operativa --como presupuestos independientes y
sus titulares un per�odo de estabilidad m�nima-- a fines de facilitar el cumplimiento
adecuado de sus funciones.

Las tendencias modernas en materia de legislaci�n de aguas aconsejan explicitar
m�s las capacidades administrativas operativas de las autoridades de aguas a efectos de
permitirles cumplir m�s adecuadamente con sus responsabilidades de gesti�n (Solanes,
1997d).  En los pa�ses de la regi�n, el problema de falta de operatividad efectiva ha sido
una limitante importante a la efectividad de las autoridades de aguas, puesto que
mientras, por un lado, se le daban amplias facultades te�ricas de gesti�n, por otro, las
facultades de control e implementaci�n efectiva, han sido, salvo excepciones notables,
pr�cticamente nulas.  La carencia de normas t�cnicas o, en su defecto, insuficientes y
deficientes, y los limitados recursos humanos y econ�micos, conducen a una reducida
aplicabilidad de la legislaci�n existente (Di�guez, 1999).

Se puede afirmar que, en la actualidad, hay consenso a nivel mundial acerca de que
la responsabilidad por la gesti�n del agua tiene que concentrarse y consolidarse en
entidades desvinculados de usos espec�ficos, cuyo �nico objetivo sea el uso �ptimo e
integrado del recurso y para las cuales es preciso asegurar capacidad operativa e
independencia.  Este problema ha sido objeto de diversas soluciones administrativas,
dentro del contexto de separaci�n entre usuarios y gesti�n.  Algunas alternativas son:
direcciones, agencias o superintendencias, con autonom�a, a�n cuando puedan estar
adscritas a ministerios de recursos naturales, medio ambiente u otros de car�cter
multisectorial, como los de obras p�blicas, de la presidencia o del primer ministro.

En muchos pa�ses, parte de esta tendencia ha sido asignar las funciones de gesti�n
del agua a organismos de medio ambiente.  Sin embargo, es importante tener presente
que estas entidades tienen a su vez sus constituyentes espec�ficos, relacionados con la
protecci�n del medio ambiente, cuyos intereses sectoriales pueden no coincidir con las
necesidades de desarrollo y aprovechamiento �ptimo del agua (Solanes, 1999).
Adem�s, se ha notado que los organismos de medio ambiente tienden a confundir la
gesti�n del agua a nivel de cuencas con la gesti�n ambiental o con el manejo de
cuencas, suscitando pugnas con las autoridades de aguas.  Estas consideraciones hacen
pensar que las responsabilidades de organismos ambientales deber�an relacionarse
principalmente con la formulaci�n de pol�ticas h�dricas e integraci�n de la gesti�n del
agua con la gesti�n del medio ambiente, como ocurre en Brasil (v�ase la p�gina 39).

Actualmente, en algunos pa�ses, se intenta manejar el medio ambiente en forma
global, sin haber demostrado a�n ni siquiera la capacidad de gestionar bien uno s�lo de
los recursos naturales a la escala necesaria (Dourojeanni y Jouravlev, 1999a).  Lo que a
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menudo se olvida es que la gesti�n de los recursos h�dricos ocupa un lugar
preponderante en la gesti�n ambiental.  Como resultado, en muchos casos, la capacidad
de los gobiernos en cuanto a la gesti�n del agua se ha visto fuertemente reducida por la
transferencia de dichas funciones a entidades ambientales (Dourojeanni, 1999a y
1999b).  Por esta raz�n se tiende a pensar que, cuando la autoridad de aguas sea parte
del sistema general de ministerios o organismos de medio ambiente o de recursos
naturales, es imprescindible que la misma tenga cierta autonom�a funcional a fines de
facilitar el desempe�o adecuado de sus tareas (Solanes y Getches, 1998).

C. Reformas a nivel de los sectores usuarios de agua

1. Reestructuraci�n de sistemas administrativos

Los procesos de reestructuraci�n de los aparatos estatales orientados a la gesti�n del
agua van acompa�ados de reformas a nivel de los sectores usuarios de recurso.  A nivel
sectorial, las reformas invariablemente implican una clara separaci�n institucional entre
las siguientes tres funciones:

•  la funci�n de definici�n de pol�ticas y planificaci�n del sector;
•  la funci�n de regulaci�n y control de las empresas prestadoras; y
•  la funci�n de prestaci�n de los servicios y administraci�n de los sistemas.

Esta diferenciaci�n representa un avance institucional importante.  La experiencia
regional sugiere que esa divisi�n entre las funciones es imprescindible en aquellos casos
en que se decida privatizar la prestaci�n de los servicios, pero tambi�n es altamente
recomendable a�n cuando se decida mantener la provisi�n p�blica de los mismos
(CEPAL, 2000a).

Las funciones de formulaci�n de pol�ticas sectoriales y de planificaci�n estrat�gica
normalmente de separan de la funci�n reguladora y se dejan a cargo de los ministerios
sectoriales.  Las funciones de control y regulaci�n se institucionalizan a trav�s de
comisiones y organismos regulatorios, para los cuales se tiende a asegurar capacidad
t�cnica y financiera, e independencia.  La funci�n de prestaci�n de los servicios se
transfiere a organismos p�blicos aut�nomos, gobiernos locales o el sector privado, para
asegurar la administraci�n de los sistemas con un criterio m�s comercial.

Muchos pa�ses de la regi�n, como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica,
Nicaragua, Panam� y Per�, ya han creado entidades reguladoras, y varios otros est�n en
este proceso.  Sin embargo, muchos de los organismos creados todav�a no tienen
suficiente independencia y recursos como para, por un lado, proteger efectivamente los
intereses de los consumidores y de la sociedad en general y asegurar la eficiencia en la
prestaci�n de los servicios, y por otro, ofrecer garant�as de independencia y objetividad
frente a las empresas prestadoras y atraer inversiones al sector.  En general, este aspecto
sigue siendo uno de los m�s d�biles en las experiencias regionales.  Ya se registran
varios ejemplos de captura del ente regulador, cuando no del proceso regulatorio en su
conjunto (CEPAL, 2000a).

2. Reestructuraci�n de entidades prestadoras
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La tendencia regional es hacia la descentralizaci�n de los servicios de agua potable
y saneamiento.  Aunque las formas que este proceso asume son m�ltiples, la tendencia
com�n es la transferencia de la responsabilidad de la prestaci�n de los servicios o a
nivel local (municipal, provincial o regional) o a una entidad aut�noma, con su posterior
administraci�n con un criterio t�cnico y comercial.

Por un lado, las experiencias regionales indican que, especialmente en los pa�ses
m�s grandes, las organizaciones nacionales grandes y centralizadas no son una soluci�n
�ptima.  La experiencia de los a�os 1960 y 1970 en Argentina, Colombia, M�xico y
otros pa�ses de la regi�n indica que los organismos de agua potable y saneamiento
centralizados a nivel nacional extendieron la capacidad de gesti�n a tal punto que era
muy frecuente observar graves ineficiencias en los servicios, por lo que este enfoque ha
sido abandonado.

Por otro lado, los procesos de descentralizaci�n, especialmente a niveles territoriales
m�s bajos que provincias, regiones o estados, no siempre han cumplido su cometido en
la forma esperada.  Esto se explica por varias razones, algunas de las cuales tienen que
ver con el hecho de que las instituciones locales carecen de capacidad suficiente para
administrar o regular los servicios transferidos, mientras que otras se relacionan con la
excesiva fragmentaci�n de la industria y la incapacidad de tomar ventaja de las
econom�as de escala, y con la politizaci�n de la toma de decisiones a nivel local, o bien
con el apresuramiento y falta de preparaci�n adecuada con que se produjeron los
procesos de descentralizaci�n en algunos pa�ses.

En cuanto al fortalecimiento y la consolidaci�n de los organismos operadores, a
pesar de los espor�dicos avances logrados --tal vez el mejor ejemplo sean las empresas
regionales en Chile que a�n antes de su privatizaci�n eran en gran parte rentables y
eficientes--, la mayor�a de ellos en casi todos los pa�ses sigue mostrando graves
ineficiencias en la operaci�n y precaria situaci�n financiera.  Finalmente, persisten
serios problemas institucionales y pol�ticos que se reflejan en la falta de independencia
administrativa de muchos organismos operadores y el predominio de criterios pol�ticos
tanto en su administraci�n, incluyendo la selecci�n del personal, como en la fijaci�n de
tarifas.

3. Participaci�n del sector privado

En pr�cticamente todos los pa�ses de la regi�n se han adoptado pol�ticas tendientes a
aumentar la participaci�n del sector privado en la prestaci�n de los servicios de agua
potable y saneamiento.  Aunque en la primera mitad de los a�os noventa, existi� mucho
entusiasmo por privatizar las empresas del sector y muchos gobiernos adoptaron planes
ambiciosos al respecto, hasta ahora solamente en unos pocos pa�ses (principalmente
Argentina, en forma de concesiones a largo plazo, y Chile, a trav�s de venta de
acciones) ya se ha implementado una pol�tica destinada a traspasar al sector privado la
mayor�a de las empresas que prestan los servicios en principales ciudades.  El
entusiasmo inicial en Argentina se ha visto, sin embargo, seriamente afectado por la
crisis econ�mica que atraviesa dicho pa�s.

En varios otros pa�ses, como Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, M�xico y
Uruguay, hay casos aislados de participaci�n del sector privado en algunas ciudades.  Se
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estima que, en la actualidad a nivel regional, las entidades del sector privado proveen
los servicios de agua potable y saneamiento a un 15% de la poblaci�n urbana.  En otros
pa�ses, la participaci�n del sector privado es s�lo incipiente, limit�ndose a la
contrataci�n de servicios (en muchos pa�ses); a actividades espec�ficas, en muchos casos
bajo el esquema de contratos de construcci�n, operaci�n y transferencia (BOT),
especialmente el tratamiento de aguas servidas (como en M�xico) o la desalinizaci�n de
agua de mar (en varias islas del Caribe); y la provisi�n de servicios de alta calidad en
zonas tur�sticas (como en Cuba y Uruguay).

Es importante tener presente que el proceso privatizador en los pa�ses de la regi�n
ha sido en gran medida fundado en las filosof�as pol�ticas, la crisis financiera del sector
p�blico, pero principalmente en el descr�dito p�blico en que ha ca�do gran parte de las
empresas del sector, as� como otros factores que no reflejan debidamente el balance
entre lo p�blico y lo privado.  Por consiguiente, no es sorprendente que los resultados de
la participaci�n del sector privado obtenidos hasta ahora, aunque en muchos casos
positivos--, han sido, en general, contradictorios.

Por una parte, en algunos casos, la participaci�n privada ha permitido revertir el
agudo grado de deterioro y mejorar los niveles de cobertura y la calidad de los servicios
de agua potable y saneamiento (como en Buenos Aires, Argentina, donde en los
primeros siete a�os de gesti�n, el concesionario concret� un programa de inversiones
por 1.6 mil millones de d�lares (Aguas Argentinas, 2001)) o construir plantas de
tratamiento de aguas servidas (como en Santiago, Chile, donde el plan de inversiones de
Aguas Andinas totaliza 0.8 mil millones para el per�odo 2001Ð2005, de los cuales un
67% ser�n destinados al financiamiento de obras de tratamiento de aguas servidas).  Es
importante se�alar, sin embargo, que en muchos otros casos, gran parte de las mejoras
se alcanzaron por medio de pr�cticas administrativas simples que no demandaron
grandes inversiones.

Por otra parte, varios procesos de participaci�n privada han sido llevados a cabo con
una gran rapidez en un contexto caracterizado por falta de conocimiento del estado del
arte en regulaci�n, el bajo nivel de tarifas y ausencia de sistemas de subsidios, la
inestabilidad pol�tica y macroecon�mica, influencias ideol�gicas y casos de captura: Òen
Am�rica Latina y el Caribe, ya É se registran varios ejemplos de captura del ente
regulador, cuando no del proceso regulatorio en su conjuntoÓ (CEPAL, 2000a).  Estas
dificultades explican por qu� ahora surgen inquietudes por temas como los marcos
regulatorios demasiado permisivos y d�biles, la insatisfacci�n con los mecanismos de
protecci�n y participaci�n de los consumidores, y las limitaciones de los enfoques
economicistas te�ricos, que no parecen haber tenido un soporte pr�ctico, como por
ejemplo, la confianza, inducida en muchos casos por visiones ideol�gicas y que no ha
recibido confirmaci�n emp�rica alguna, en que los sistemas regulatorios modernos,
como regulaci�n por precios tope (Òprice-cap regulationÓ), supuestamente son sencillos
y necesitan poca informaci�n, en que se puede regular por contratos (v�ase la p�gina
51) y en que la competencia, sea competencia directa en el mercado, sea competencia
por el mercado --por ejemplo, a trav�s del sistema de concesiones--, sea competencia
potencial a trav�s de la amenaza de entrada al mercado --teor�a de mercados disputables
(Òcontestable marketsÓ)--, supuestamente va a reemplazar a la regulaci�n tradicional.96

                                                            
96 Un factor com�nmente olvidado en los procesos de privatizaci�n de los servicios de agua potable y

saneamiento y de hidroelectricidad, es comprometer a las empresas al pago de un monto como aporte a
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Una de las lecciones importantes que han dejado las reformas en los pa�ses de la
regi�n es que la definici�n del marco regulatorio, as� como el dise�o e implantaci�n
institucional de las entidades de regulaci�n, debe necesariamente preceder el proceso
mismo de privatizaci�n (CEPAL, 2000a).  Si esto no se hace, las reformas pueden ser
inestables, dar lugar a transferencias

D. El autofinanciamiento y los instrumentos econ�micos

1. Tarifas de servicios p�blicos y subsidios

Los procesos de reforma van acompa�ados de la exigencia, nacida de la crisis de los
a�os ochenta, de que los sistemas de servicios p�blicos basados en el agua deben
autofinanciarse (CEPAL, 1994b).  En forma progresiva se reconoce que para lograr los
altos niveles de cobertura deseados por la poblaci�n y asegurar una adecuada calidad
del servicio, es preciso contar con sistemas financieramente viables.  Esto significa que
las tarifas tienen que cubrir, como m�nimo, los costos de operaci�n y mantenimiento y
tambi�n, en la mayor�a de los casos, las inversiones para expandir los sistemas y, a
veces adem�s, generar recursos para financiar subsidios cruzados para grupos de bajos
ingresos.

Aunque en la regi�n se observan ciertos avances, como en el caso de Chile, en
muchos otros pa�ses las tarifas siguen siendo bajas y no cubren ni siquiera los costos
operacionales, adem�s de que su estructura tambi�n sigue siendo ineficiente.  En
general, el sector contin�a dependiendo del presupuesto estatal para financiar las
inversiones de capital y, en menor medida, aunque a�n apreciable, los costos de
operaci�n y mantenimiento.

Paralelamente, con la tendencia a la autofinanciaci�n de servicios p�blicos, se
observa un inter�s creciente en sistemas sofisticados de subsidios para grupos sociales
de bajos ingresos.  Sin embargo, la creaci�n de sistemas de subsidios es una tarea
pendiente en la abrumadora mayor�a de los pa�ses de la regi�n.

La respuesta tradicional a los problemas que plantea financiar la prestaci�n de los
servicios para grupos de bajos ingresos fueron los subsidios cruzados entre los usuarios
que tienen m�s capacidad econ�mica y los de menor capacidad dentro de la misma zona
de servicio.  En reemplazo de este enfoque program�tico, pero te�ricamente ineficiente,
en la actualidad, se privilegia el enfoque de subsidios directos o focales a la demanda
mediante contribuciones del Estado al pago de las tarifas de los sectores m�s
deficitarios.

Uno de los mejores sistemas en materia de subsidios, en el sentido de que no opera
como un desincentivo para la eficiencia de las empresas, es �l de Chile.  En este
modelo, el Estado central establece un subsidio directo al pago de los consumos de agua
potable y alcantarillado.  El sistema es administrado por los municipios, los cuales se
encargan de la postulaci�n, aceptaci�n e inscripci�n de los candidatos.  Informan a las
empresas de servicios acerca de los usuarios favorecidos, de modo que las facturas
                                                                                                                                                                                  

los organismos de cuenca, para ayudar a financiar las actividades de manejo de la cuenca de donde
captan el agua.
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reflejen por separado los montos que deben ser pagados por los usuarios y el monto que
debe aportar el municipio a las empresas de servicios.  Mientras que el sistema chileno
opera razonablemente bien, su instalaci�n no ha sido f�cil y los intentos de imitarlo, sin
an�lisis de sus requerimientos operativos, han enfrentado serias dificultades (CEPAL,
1999).  Las condiciones m�nimas para implementar un sistema similar son los
siguientes: (i) sistema fiscal capaz de generar los recursos necesarios para financien los
subsidios; y (ii) sistema administrativo capaz tanto de evaluar qui�n los requiere como
de garantizar que los recursos efectivamente lleguen a su destino (CEPAL, 1998a).
Estos requisitos b�sicos la gran mayor�a de los pa�ses de la regi�n todav�a no los tiene.

Otro caso interesante es �l de Colombia, donde se estableci� un sistema transparente
de subsidios para usuarios residenciales de menores ingresos (CEPAL, 1999).  Estos
subsidios se financian mediante contribuciones predeterminadas de los usuarios
comerciales, industriales y residenciales de mayores ingresos y con transferencias
gubernamentales en caso de desequilibrios.  Si bien en teor�a el sistema parece
razonable, en la pr�ctica su funcionamiento ha sido plagado de dificultades gener�ndose
un d�ficit que no ha podido cubrir con las fuentes previstas por la legislaci�n vigente
(CEPAL, 2000a), sobre todo si la gran mayor�a de los usuarios no pagan por el servicio,
sea por que no pueden o por que pueden evadir los cobros.  Sistemas de este tipo
funciona bien, por ejemplo, si el 80% de la poblaci�n de mayores ingresos puede pagar
las tarifas y subsidiar el 20% de la poblaci�n de menores ingresos, pero no a la inversa.

2. Instrumentos econ�micos

Conjuntamente con la tendencia a la autofinanciaci�n de servicios p�blicos se
observa un inter�s creciente en utilizar instrumentos econ�micos, especialmente pagos
por concepto de uso del agua y cobros por descargas de aguas servidas.  Este inter�s se
debe a la ineficiencia de las pol�ticas seguidas en el pasado, pero principalmente al
desprestigio en que han ca�do instrumentos de regulaci�n directa que, por falta de un
control efectivo en muchos pa�ses, han perdido eficacia (Ocampo, 1999).

El objetivo que se persigue con introducci�n de instrumentos econ�micos es doble.
Por un lado, se busca mantener una estructura de administraci�n eficaz y protegerla de
las presiones presupuestarias generales, mientras que por el otro, el objetivo es ofrecer
mayor flexibilidad y seguridad a los usuarios e influir en su comportamiento con el fin
de aumentar la eficiencia en el uso del agua y reducir la contaminaci�n.  En algunos
pa�ses, como por ejemplo Colombia y M�xico, ya se han implementado, sistemas de
cobro por el uso del agua o por descargas de aguas servidas, en tanto que en muchos
otros hay propuestas en tal sentido.

Los intentos de introducir instrumentos econ�micos enfrentan serias dificultades.
La explicaci�n de todav�a limitada aplicaci�n de instrumentos econ�micos en los pa�ses
de la regi�n radica en que dichos instrumentos no pueden ser aplicados con �xito sin
disponer de ciertas condiciones previas y necesarias (CEPAL, 2000b).  La mayor�a de
los pa�ses de la regi�n no tiene estas condiciones previas y necesarias; m�s a�n es
dudoso que estas condiciones puedan darse en un corto plazo en forma extensa.
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La primera condici�n para aplicar instrumentos econ�micos para el control de la
contaminaci�n del agua consiste en contar con un sistema consolidado de control de la
contaminaci�n del agua en base a modalidades o instrumentos tradicionales.  Por
ejemplo, para aplicar cobros por descargas de aguas servidas, es necesario previamente,
por lo menos: (i) saber qui�n contamina y qu� par�metros tienen sus descargas, lo que
supone contar con un sistema de otorgamiento y seguimiento de permisos, licencias u
otras autorizaciones, y tener un catastro de descargas de aguas servidas completo y
actualizado; y (ii) definir y aplicar normas o est�ndares tanto para la calidad ambiental
como para descargas de aguas servidas.

Otra condici�n es que dicho sistema de control de la contaminaci�n del agua,
desarrollado en base a modalidades tradicionales, debe no s�lo seguir funcionando a�n
despu�s de la implementaci�n de instrumentos econ�micos sino que debe ser capaz de
asumir nuevas responsabilidades.  Por un lado, hay ciertos tipos de problemas de
contaminaci�n del agua para los cuales los instrumentos econ�micos no son muy
apropiados, como por ejemplo, cuando se trata de contaminantes muy peligrosos o
cuando se requiere un alto grado de certeza en los resultados.  Por el otro, el rasgo
b�sico y la ventaja principal de instrumentos econ�micos es que ofrecen un margen de
maniobra m�s amplio para que las fuentes contaminantes elijan c�mo responder a los
est�mulos econ�micos y financieros.  El problema es que no es f�cil reconciliar esta
mayor flexibilidad que ofrecen los instrumentos econ�micos a las fuentes
contaminantes con el comportamiento de una carga contaminante en un cuerpo de agua.
Como la misma carga contaminante puede tener impactos distintos dependiendo de
muchos factores, tales como el lugar donde se efect�a la descarga, las condiciones de
descarga y el estado del cuerpo de agua receptor, la respuesta de las fuentes
contaminantes a los est�mulos generados por instrumentos econ�micos puede aumentar
la contaminaci�n por algunas sustancias en algunos sitios y disminuir la contaminaci�n
por otras sustancias y en otros sitios.  Como consecuencia de lo anterior, es necesario
regular la aplicaci�n de los instrumentos econ�micos.  Esta tarea es compleja y requiere
una capacidad institucional sofisticada.

La tercera condici�n es que instrumentos econ�micos son extremadamente
demandantes en t�rminos de la capacidad institucional necesaria para aplicarlos.
Adem�s de las razones explicadas anteriormente, esto se explica por el hecho de que su
uso requiere una capacidad de monitoreo y control a�n m�s grande que en el caso de
programas de control de la contaminaci�n en base a modalidades tradiciones.  Por
ejemplo, en el caso de cobros por descargas de aguas servidas, hay fuertes incentivos
para evitar controles.  Esto explica por qu� los costos administrativos de aplicaci�n de
instrumentos econ�micos suelen ser elevados.  Otro problema es que si se cobra por
descargas, es necesario monitorear las mismas con precisi�n, lo que es una tarea
extremadamente dif�cil y demandante en t�rminos de la capacidad de monitoreo y
control.  Simplificar los procedimientos de monitoreo y control puede generar
incentivos perversos.

La cuarta condici�n es que las fuentes contaminantes deben reaccionar de manera
significativa ante los incentivos econ�micos.  Esto genera dos problemas.  El caso m�s
obvio es de grupos de bajos ingresos y de productores informales.  Otro problema es
que --como la experiencia de los pa�ses desarrollados lo comprueba-- para obligar a las



107

fuentes contaminantes formales a reducir sus descargas, los cobros por las mismas
deben ser en muchos casos fijados a niveles tan altos que los hacen pol�ticamente
inviables.  Lo anterior se agrava a�n m�s tanto por lo dif�cil, complejo, poco preciso y
controvertido que es el proceso de la valoraci�n de los da�os causados por la
contaminaci�n como por el hecho de que --como la extensi�n del da�o depende de la
localizaci�n de fuentes individuales-- la eficiencia econ�mica requiere tasas espec�ficas
para cada fuente contaminante.

Lo anterior ayuda a entender por qu� los instrumentos econ�micos no son
apropiados para reemplazar los tradicionales, y m�s bien deben aplicarse despu�s o
conjuntamente con �stos.  De hecho, todos los pa�ses emplean los instrumentos
tradicionales como el principal medio para el control de la contaminaci�n del agua, y en
el mundo no hay ejemplos conocidos donde los instrumentos econ�micos han
reemplazado a los tradicionales completamente.  Por lo general, los instrumentos
econ�micos suplementan los tradicionales y su aplicaci�n normalmente se limita a
situaciones puntuales y no generales.

3. Mercados del agua

Otra tendencia es que se observa un inter�s generalizado en implementar sistemas de
derechos de agua que promuevan inversi�n privada y permitir su transferencia, para
mejorar el uso y la asignaci�n del agua, es decir, crear condiciones para que operen
mercados del agua.  Estos mercados ya se admiten en Chile y M�xico.  Aunque su
introducci�n es objeto de dudas y hasta de abierta oposici�n en algunos pa�ses, en otros
se encuentra en discusi�n, como por ejemplo, en Bolivia, El Salvador, Nicaragua y
Per�, entre otros.

En principio, es recomendable que los pa�ses permitan la transferencia de derechos
de agua tanto intra como intersectorialmente (CEPAL, 1995; Lee y Jouravlev, 1998).
Es importante recordar, sin embargo, que la introducci�n de mercados del agua no
constituye la soluci�n universal de los problemas que enfrentan los pa�ses.  Dicho
mercado es un instrumento de gesti�n que debe ser adecuadamente dise�ado y regulado.
Su implementaci�n y regulaci�n son extremadamente demandantes en t�rminos de la
capacidad institucional.

La manera c�mo se definan los derechos de agua determina los incentivos que los
miembros de la sociedad encaran en sus decisiones respecto a la tenencia, el
aprovechamiento y la transferencia de agua.  En el dise�o jur�dico de derechos de agua,
conviene distinguir dos grupos de normas legales, a saber (CEPAL, 1995):

•  las normas estructurales, que determinan la estabilidad y la flexibilidad de los
derechos que se entregan a los agentes econ�micos sobre las aguas, y tienen por
objetivo asegurar la inversi�n privada en el desarrollo del potencial econ�mico del
recurso; y

•  las normas regulatorias, que reflejan las caracter�sticas f�sicas, qu�micas y
biol�gicas del recurso, y tienen por objetivo asegurar el uso eficiente y ordenado del
agua y posibilitar su adecuado control en funci�n de objetivos econ�micos,
ambientales y sociales de la sociedad en su conjunto.
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El desaf�o es encontrar un balance adecuado entre las normas estructurales y
regulatorias.  Por un lado, las normas estructurales no deben resultar en monopolios,
especulaci�n o deterioros sociales y ambientales, mientras que, por el otro lado, las
normas regulatorias no deben ahogar el sistema econ�mico ni perpetuar los patrones de
uso anticuado que se oponen a la asignaci�n eficiente del agua (CEPAL, 1995).

Otro tema importante es la regulaci�n de las operaciones de mercados del agua
(Dourojeanni y Jouravlev, 1999b; Lee y Jouravlev, 1998).  Las externalidades est�n
siempre presentes en transferencias de derechos de agua, por lo que tales transferencias
pueden afectar negativamente a aquellos que no son parte del proceso de decisi�n, al
medio ambiente y a la estabilidad social.  En la medida en que las transferencias de
derechos de agua est�n vinculadas con externalidades importantes, los precios de
mercado se desviar�n del verdadero costo de oportunidad del agua y, por ende, no
transmitir�n se�ales de mercado precisas ni fomentar�n las decisiones eficientes para
usarla y transferirla.  Esto significa que las transacciones en los mercados del agua
deben ser necesariamente reguladas.  Tambi�n debe tenerse en cuenta que no hay
posibilidad de implementar un mercado de aguas sustentable sin un sistema apropiado
de gesti�n del recurso, que defina los derechos, los registre, proteja y haga respetar
(Solanes, 2000a).

Finalmente, por distintos motivos, excluyendo ciertas �reas geogr�ficas con
caracter�sticas muy favorables, los mercados del agua tienden a ser relativamente
peque�os o estrechos y no reasignar, por lo tanto, grandes vol�menes de agua.  En
consecuencia, la asignaci�n del agua no debe basarse exclusivamente en uno s�lo
instrumento de gesti�n por aparentemente eficiente y atractivo que parezca, sino que
debe disponer de una amplia y variada gama de instrumentos de diversa �ndole.  Otro
aspecto importante es que, seg�n lo sugieren las experiencias de los pa�ses que cuentan
con mercados del agua, �stos no funcionan adecuadamente sin requerimiento de uso
efectivo y beneficioso o sin cobros por agua, sino que por el contrario, el sistema de
derechos de agua se presta para el acaparamiento y la especulaci�n y para ejercer un
poder de mercado en los mercados de productos y servicios de los que el agua es un
insumo (Solanes y Getches, 1998).

E. Avances en materia de gesti�n del agua a nivel de cuencas

Las pol�ticas para utilizar el territorio de una cuenca como base para la gesti�n del
agua han tenido diferentes enfoques y una desigual evoluci�n en los pa�ses de la regi�n
(CEPAL, 1994a).  A pesar del inter�s de muchos pa�ses en tratar de poner en pr�ctica
estos sistemas desde fines de los a�os treinta, la adopci�n de modelos de gesti�n del
agua a nivel de cuenca ha tenido --y tiene actualmente-- una serie de dificultades
(Dourojeanni y Jouravlev, 1999a).  Muchas de las entidades creadas han desaparecido o
no han logrado avances significativos en t�rminos de gesti�n del agua por rivalidades
interinstitucionales; por conflictos con las autoridades regionales y sectoriales; por
haber carecido de recursos financieros, coordinaci�n y base legal adecuados; por la falta
de claridad sobre sus roles; por haber sido utilizadas con fines pol�ticos; o por haber
tenido una compleja relaci�n de dependencia tanto administrativa como financiera.

El tema ha vuelto a recobrar vigencia en los a�os recientes, en el momento en que
los pa�ses de la regi�n buscan lograr metas de desarrollo sustentable, lo que implica la
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necesidad de conciliar crecimiento econ�mico, equidad social y sustentabilidad
ambiental.  A pesar de los obst�culos existentes, se observa un inter�s generalizado en
crear y operar organismos de cuenca para mejorar la gesti�n del agua.  Como resultado
de este inter�s, tanto en las leyes de aguas de reciente aprobaci�n como en muchas
propuestas de nuevas leyes y de modificaci�n de leyes existentes, aparece por primera
vez en forma expl�cita la intencionalidad de fortalecer y complementar la capacidad de
gesti�n del agua a nivel central con la creaci�n de estructuras participativas y
multisectoriales de coordinaci�n, concertaci�n y acci�n colectiva a nivel de cuencas
(Jouravlev, 2001b).  De este modo, se busca asegurar la participaci�n cada vez mayor
de actores nuevos, locales o antes ignorados, en la toma de decisiones sobre aspectos
importantes de gesti�n del agua y de operaci�n de obras hidr�ulicas de uso m�ltiple en
sus cuencas, as� como tender a realizar acciones de gesti�n ambiental.  Esto se debe a:

•  La creciente complejidad de la gesti�n del agua y la intensificaci�n de los conflictos
por su aprovechamiento, asociadas tanto a la demanda de agua que va en aumento,
la expansi�n de la ocupaci�n del territorio y mayor competencia por el agua en
cantidad, en calidad y tiempo de ocurrencia, como a los problemas cada vez m�s
agudos de la contaminaci�n del agua, su uso ineficiente, la sobreexplotaci�n de las
aguas subterr�neas, el efecto de los fen�menos naturales extremos y la percepci�n
de que la gravedad del deterioro de las cuencas de captaci�n y de zonas de recarga
de las aguas subterr�neas va en aumento.

•  La urgente necesidad de administrar adecuadamente las grandes obras hidr�ulicas
construidas con fondos p�blicos, algunas con fines de uso m�ltiple o de desarrollo
regional.  En muchos pa�ses, hay una deficiencia generalizada de las actuales
estructuras operativas, tanto de las autoridades de las demarcaciones
pol�ticoÐadministrativas como de los propios usuarios, para gestionar, operar,
mantener, conservar y reparar las principales obras hidr�ulicas construidas, con lo
que se corre el riesgo de perder los beneficios que se esperan de las grandes
inversiones realizadas en las mismas y que suman varios miles de millones de
d�lares y endeudan al pa�s.

•  Los variados procesos de regionalizaci�n, descentralizaci�n y privatizaci�n, a ra�z
de los cuales aparecen en el sistema de gesti�n y aprovechamiento de los recursos
h�dricos intereses nuevos, antes ignorados Ðpor ejemplo, de los propios usuarios
directos de agua, de los gobiernos locales (municipales, provinciales, regionales y
estatales), del sector privado, de las poblaciones ind�genas y de las organizaciones
no gubernamentalesÐ, los cuales buscan ser protagonistas, y no meros espectadores,
en la toma de decisiones relacionadas con el agua en sus respectivas cuencas.

•  La concentraci�n y diferenciaci�n geogr�fica de los problemas y conflictos
relacionados con el aprovechamiento del agua, los cuales no se presentan
uniformemente en un pa�s, sino que son sumamente heterog�neos, agudiz�ndose
sobre todo en cuencas con mayor desarrollo socioecon�mico.  Cabe recordar que, en
los pa�ses de la regi�n, el aprovechamiento del agua es espacialmente irregular y se
encuentra altamente concentrado en un n�mero relativamente reducido de zonas y
cuencas (CEPAL, 1985).

•  El reconocimiento del hecho de que es, justamente, en el �mbito de cuencas donde
debe ser posible lograr una mejor integraci�n entre todos los interesados en la
gesti�n y el aprovechamiento del agua, tanto del sector p�blico como del privado,
entre los usos extractivos y los usos en el propio caudal, as� como entre quienes
propugnan el uso productivo del agua como los que luchan por su protecci�n y
conservaci�n.  Adem�s, la gesti�n del agua a nivel de cuencas, o conjuntos de
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cuencas, se considera, cada vez m�s, como la manera m�s apropiada de
compatibilizar la perspectiva nacional, en cuanto a lograr articular metas sociales,
econ�micas y ambientales, con las aspiraciones regionales y locales.

Como consecuencia, en los pa�ses de la regi�n se ha intensificado el di�logo sobre la
necesidad de crear instancias para la gesti�n del agua a nivel de cuencas como un medio
para resolver conflictos, mejorar la gesti�n del recurso y considerar el impacto del uso
del agua sobre el medio ambiente y la sociedad.  Ya en pr�cticamente todos los pa�ses
de la regi�n, diversas actividades relacionadas con la gesti�n y el aprovechamiento del
agua se realizan a trav�s de alguna entidad que funciona a nivel de cuencas o existen
planes en tal sentido (CEPAL, 1996; Jouravlev, 2001b; Dourojeanni y otros, 2002).  Sin
embargo, en donde ya ha tenido lugar el proceso de institucionalizaci�n de gesti�n del
agua a nivel de cuencas, �ste no ha sido simple y en muchas partes tales iniciativas no
pasan a�n de las intenciones, mientras que en otras existe el peligro siempre latente de
que se pierda lo avanzado con cambios en las pol�ticas nacionales o en las estructuras
gubernamentales.

F. Lecciones aprendidas

En la mayor�a de los pa�ses de Am�rica Latina y el Caribe, los sistemas de gesti�n
de los recursos h�dricos y de prestaci�n de los servicios de agua potable y saneamiento
todav�a no han mejorado lo suficiente como para lograr la gesti�n integrada del agua y
la prestaci�n eficiente de los servicios a toda la poblaci�n.  Lo que es m�s grave a�n es
que, en algunos de ellos, tales sistemas parecen haberse deteriorado con respecto a su
antigua capacidad.  El proceso de reformas ha sido y sigue siendo lento y, en general,
los gobiernos enfrentan considerables dificultades en este camino.

Sin embargo, a pesar de estos retrocesos y dificultades, es innegable que en los
pa�ses de la regi�n se han logrado progresos hacia la gesti�n integrada del agua y la
prestaci�n eficiente de los servicios de agua potable y saneamiento.  Entre los casos de
reformas consolidadas y con mayor influencia a nivel regional, cabe mencionar, entre
otros, a: Brasil, con una moderna ley de aguas, el recientemente creado sistema nacional
de gesti�n de los recursos h�dricos y una autoridad de aguas aut�noma y multisectorial;
Chile, con una autoridad de aguas multisectorial, el sistema eficiente de prestaci�n de
servicios de agua potable y saneamiento a toda la poblaci�n y el mejor sistema de
subsidios para grupos de bajos ingresos; y M�xico, con una legislaci�n moderna, una
autoridad de aguas multisectorial y un logro �nico de haber logrado en un per�odo
extremadamente corto la instalaci�n de 25 Consejos de Cuenca que abarcan todo el
territorio del pa�s.

A pesar de las diferencias que cabe esperar en una regi�n que alberga pa�ses muy
distintos, las reformas, consolidadas en algunos pa�ses y en discusi�n o en plena marcha
en la mayor�a de ellos, tienen algunas caracter�sticas comunes, entre los cuales se
destacan las siguientes:

•  En materia de gesti�n del agua: (i) una tendencia a consolidar las funciones de
gesti�n en una autoridad aut�noma, multisectorial, al m�s alto nivel pol�tico y con
capacidad administrativa real; (ii) un inter�s en complementar su capacidad de
gesti�n mediante la creaci�n de estructuras participativas y multisectoriales de
coordinaci�n y concertaci�n en el �mbito de cuencas; (iii) una aspiraci�n a encontrar
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un balance m�s adecuado entre la estabilidad de los derechos de agua, a fin de
incentivar la inversi�n en el desarrollo del potencial econ�mico del recurso y
promover su uso eficiente, y sus condicionantes, a fin de asegurar el uso eficiente y
ordenado del agua y posibilitar su adecuado control en funci�n de objetivos
econ�micos, ambientales y sociales de la sociedad; y (iv) una visi�n menos
ideol�gica y m�s pragm�tica de instrumentos econ�micos y mercados del agua,
aceptando que su eventual introducci�n deber�a ser gradual, y basarse en y estar
precedida por un significativo mejoramiento del sistema de gesti�n del recurso.

•  En materia de servicios de agua potable y saneamiento: (i) una aceptaci�n de que
las tarifas deben cubrir los costos de la prestaci�n de los servicios, pero que su
reajuste debe ser precedido por la introducci�n de un sistema de subsidios para
grupos de menores ingresos; (ii) una b�squeda de una estructura horizontal m�s
equilibrada para el sector, entendiendo que �sta, en muchos casos, deber�a
encontrarse en un punto medio entre excesiva centralizaci�n, caracter�stica de los
a�os 1960 y 1970, y excesiva descentralizaci�n, caracter�stica de los a�os 1980 y
1990; (iii) una tendencia a asegurar la independencia de organismos operadores, con
el fin de despolitizar su administraci�n y asegurar su operaci�n con un criterio m�s
comercial y gerencial; (iv) un inter�s en crear una estructura institucional m�s
racional para el sector, a trav�s de la separaci�n de las diferentes funciones
(formulaci�n de pol�ticas p�blicas, regulaci�n y operaci�n) que implica la prestaci�n
de los servicios; y (v) una aspiraci�n a crear entidades de regulaci�n aut�nomas y
con capacidad administrativa real.

En cuanto a las lecciones aprendidas, a continuaci�n se presentan en forma tentativa
algunos consensos emergentes que, de acuerdo con Pe�a y Solanes (2002), en base a
experiencias pr�cticas conocidas, pudieran considerarse de validez bastante general:

En materia de legislaci�n de aguas:

•  Las leyes de aguas deben determinar en forma precisa que las aguas son bienes del
dominio p�blico del Estado.

•  Al mismo tiempo, deben determinar en forma tambi�n precisa que los derechos que
se otorguen para el uso del agua, en condiciones de, o que propendan al, uso
efectivo y beneficioso, que no causen perjuicios ambientales, est�n protegidos por
las cl�usulas constitucionales de la propiedad privada.  Este es el elemento legal
fundamental de los sistemas que han promovido con �xito la inversi�n privada en el
desarrollo del recurso.

•  Sin embargo, y siempre que no haya un despojo funcional del contenido econ�mico
del derecho, las leyes pueden permitir que las maneras de ejercicio de los derechos,
sean reguladas, con car�cter general, en funci�n de necesidades de sustentabilidad
ecol�gica y social.

•  Los sistemas de concesi�n de aguas y sus normas de otorgamiento deben ser
uniformes y no admitir excepciones, a fines de prevenir su manipulaci�n por
intereses especiales.

•  A este respecto, los derechos de agua se entregan cuando hayan caudales
disponibles, no se afecten derechos de terceros y requerimientos ecol�gicos y
cuando, a juicio de la administraci�n de aguas, el pedido sea consecuente con el
inter�s p�blico del uso de las aguas.
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•  Las �nicas prioridades funcionales a efectos de otorga de derechos a petici�n de
parte, deber�an ser los usos para bebida y saneamiento, siempre que se establezcan
resguardos para que lo anterior: no impida generar se�ales claras acerca del nivel de
escasez del agua existente, y no conduzca a un uso ineficiente a partir de dicho
privilegio.  Ello sin perjuicio de la preservaci�n de flujos o caudales por razones
ecol�gicas.  En caso de usos concurrentes con otros prop�sitos, las autoridades de
agua deben evaluarlos en sus m�ritos y, en caso de equiparaci�n, adjudicar en
funci�n de licitaci�n econ�mica entre partes en disputa, prioridad de pedido, u otro
criterio relevante.

•  En caso de derechos y usos preexistentes al cambio legislativo, incluidos los
tradicionales e ind�genas, los mismos deber�an como regla, ser reconocidos en la
medida de su uso efectivo y beneficioso, hist�rico y actual, sin perjuicio de que se
impongan normas de uso adecuado.

•  Es necesaria la existencia de instancias de planificaci�n que permitan generar una
visi�n compartida de la evoluci�n futura de los recursos h�dricos a nivel de las
cuencas.

•  Es importante un sistema de informaci�n p�blico acerca de todos los elementos que
inciden en la gesti�n de los recursos y adem�s otorguen transparencia a las
actuaciones que inciden en este bien perteneciente al dominio p�blico.

•  Los procedimientos para la implementaci�n de estos recaudos sustantivos deben
asegurar su vigencia.

En materia de institucionalidad para la gesti�n del agua:

•  La autoridad responsable por el manejo y asignaci�n de aguas debe ser
independiente de usos sectoriales; con poderes y recursos conmensurados a su
responsabilidad.

•  La inserci�n del agua en el contexto ambiental puede resultar en una minimizaron
de sus elementos como factor de desarrollo.

•  Por lo que parece adecuado que el agua tenga su propia institucionalidad
independiente y estable.

•  Los organismos de cuenca son opciones v�lidas para el manejo del agua, pero sus
funciones deben dise�arse de manera tal que sean implementables y concentrarse
fundamentalmente en agua; tambi�n deben tener poderes y financiaci�n adecuada.

•  Las organizaciones de usuarios son instancias de manejo �tiles.  Sin embargo, no
pueden suplir al Estado, pues son inherentemente limitadas, y deben estar sujetas a
controles adecuados.

•  Debe existir un sistema de resoluci�n de conflictos, que establezca un adecuado
equilibrio y delimite los �mbitos de aplicaci�n de las facultades de las
organizaciones de usuarios, la administraci�n y el poder judicial.

•  Existen materias vinculadas al agua y sus servicios directamente vinculadas a la
gobernabilidad, por el impacto que tienen sobre la estabilidad social.  Estas materias
deben ser contempladas adecuadamente en los tratados para protecci�n de inversi�n
y comercio.

En materia de regulaci�n de servicios p�blicos de agua potable y saneamiento:

•  Servicio universal y no discriminatorio.
•  Servicio adecuado en cantidad y calidad.
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•  Tarifas y ganancias razonables.  Al respecto, es importante recordar que los
procesos de privatizaci�n no hacen rentable en forma milagrosa lo que no lo es.

•  Sistema de subsidio que, en lo posible, evite los subsidios cruzados en favor de la
poblaci�n con suficientes recursos econ�micos, y que, en cualquier caso, garantice a
los sectores indigentes los consumos m�nimos b�sicos.

•  Control de transferencias, ÒholdingsÓ y triangulaciones.
•  Derecho a informaci�n adecuada y oportuna, tanto para reguladores como para

usuarios.
•  Contabilidades obligatorias, conforme a sistemas obligatorios.
•  Uso de instalaciones fundamentales.
•  Derechos a inspecci�n, participaci�n, oportunas y adecuadas.
•  M�ximo uso de econom�as de escala y �mbito.

En materia de institucionalidad para la regulaci�n de servicios p�blicos de agua
potable y saneamiento:

•  El universo a regular debe ser manejable.  No es factible suponer que se puede
regular un universo de miles de prestadores.  La consolidaci�n es necesaria por
ventajas de escala y necesidades de control.

•  El regulador debe tener independencia y estabilidad y estar sujeto a reglas de
conducta y �tica.

•  Debe contar con poderes y recursos necesarios.
•  Debe tener capacidades legales adecuadas.
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Conclusiones

En Am�rica Latina y el Caribe se han hecho y se siguen haciendo muchos esfuerzos
para mejorar la gesti�n del agua.  Estos son de muy diversa �ndole y apuntan tanto a
mejorar la gesti�n sectorial como la gesti�n multisectorial de los recursos h�dricos.  En
estas iniciativas de mejoramiento participan tanto el Estado como el sector privado y la
sociedad civil.  En general, no existe una recopilaci�n de los casos exitosos en el
mejoramiento de la gesti�n del agua, en parte debido a la carencia de modelos que
permitan comparar la situaci�n actual con la pasada.  M�s bien se tiende a comparar la
situaci�n actual con una situaci�n ideal, desconoci�ndose los logros anteriormente
alcanzados.

Muchos programas exitosos en el pasado y en el presente, tendientes a la gesti�n
integrada del agua a nivel de regiones y de cuencas, se han caracterizado por no tener
una continuidad en el tiempo.  Quiz�s esto sea el mayor causante de la mirada pesimista
hacia la situaci�n actual.  En consecuencia, lo que tipifica la gesti�n de los recursos
h�dricos en los pa�ses de la regi�n es su discontinuidad.  Se originan como propuestas de
gobierno y no como pol�ticas del Estado.  Consecuentemente, se plantean programas a
corto plazo y no a largo plazo, por lo tanto las iniciativas carecen de continuidad,
adem�s de ser excesivamente focalizadas en ciertas Ò�reasÓ o proyectos ÒpilotoÓ, en
muchos casos, de naturaleza sectorial, principalmente el sector de agua potable y
saneamiento.

No se puede desconocer que las m�ltiples reuniones internacionales, nacionales y
locales sobre la tem�tica h�drica, as� como las situaciones de crisis causadas por
fen�menos naturales extremos, como inundaciones y sequ�as, y por actividades
antr�picas, como intrusi�n de aguas salinas por sobreexplotaci�n de aguas subterr�neas
o contaminaci�n de r�os, mantienen viva la agenda del agua.  A pesar de ello, estas
iniciativas muchas veces no perduran, ya que pasada la situaci�n de crisis, el tema del
agua deja de ser atractivo tanto para los pol�ticos como para los medios de
comunicaci�n, con lo cual dejan de fluir los recursos monetarios para la prevenci�n de
estos fen�menos y situaciones de conflicto relacionadas con el agua.  Es destacable que
muchos organismos internacionales han visto debilitada fuertemente su capacidad para
asistir a los gobiernos en esta tem�tica debido a reducciones presupuestarias y a la
creaci�n de nuevas �reas de inter�s.

Independientemente de lo anterior, es destacable lo realizado por los gobiernos,
tanto en iniciativas o declaraciones como en hechos concretos.  En todos los pa�ses de la
regi�n se debaten la formulaci�n de leyes de aguas y, por lo menos en Brasil y M�xico
en la �ltima d�cada, se han aprobado nuevas leyes que en su contenido incorporan la
gesti�n del agua por cuenca.  Los aportes de los organismos internacionales, de
cooperaci�n bilateral y de programas mundiales vinculados a la tem�tica h�drica, siguen
ejerciendo una influencia importante en las pol�ticas h�dricas de los pa�ses de la regi�n,
y sus servicios de asistencia t�cnica est�n constantemente solicitados por gobiernos de
nivel nacional, regional y local.  Los organismos internacionales, sin embargo, por lo
expuesto, no siempre pueden responder a las demandas, por lo cual se plantea la
necesidad de establecer centros de log�stica que puedan reforzar esta asistencia de forma
m�s permanente e institucionalizada.
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Finalmente, es destacable que en la �ltima d�cada se han realizado probablemente
m�s reuniones sobre la tem�tica h�drica que en los 30 a�os anteriores.  Es notorio que la
agenda del agua vuelve a tener una agenda propia y no relacionada con la agenda
ambiental, como ocurri� hasta hace poco tiempo, reconoci�ndose as� las m�ltiples
dimensiones que tiene el agua como un bien de uso p�blico, un bien privado, un bien
b�sico para el ser humano y el medio ambiente, un bien de usufructo y un bien de
transporte.  Igualmente, se est� reconociendo que la gesti�n del agua no es de
responsabilidad exclusiva del encargado de la gesti�n del agua sino una responsabilidad
compartida por m�ltiples sectores que usan el agua y, en definitiva, de la sociedad en su
conjunto.  Ello significa que todo proceso de gesti�n del agua requiere de compromisos,
conocimiento y acci�n con una visi�n del Estado y la prospectiva de largo plazo.
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1. Introducci�n

La Real Academia Espa�ola define la eficiencia como la "virtud y facultad para lograr
un efecto determinado".  En t�rminos t�cnicos, esta virtud o facultad se cuantifica en la
relaci�n entre algo disponible y la parte aprovechada de ese disponible, expresada en
decimales o porcentajes.  As� como el motor de una bomba para elevar agua, tendr�a una
eficiencia de 0,70 o de 70% si esa es la relaci�n entre la energ�a que el motor
proporciona (energ�a te�ricamente necesaria para la elevaci�n de agua) y la energ�a que
se entrega al motor (disponible para el trabajo).

Este concepto de eficiencia se puede aplicar en muchos campos como la econom�a o la
ense�anza.  En este caso la discusi�n se limita a los aspectos t�cnicos del sector agua, en
ambiente de los servicios de riego y agua potable.

2. Elementos b�sicos del manejo de agua

Para aprovechar el agua el primer paso es captarla.  Esto se puede realizar bombeando el
agua de un pozo, de un lago, deriv�ndola de un r�o o captando toda una corriente.
Muchas veces, la fuente de agua no es suficiente para satisfacer la demanda porque la
disponibilidad es muy limitada o la fuente de agua es irregular.  En estos casos es
necesaria la construcci�n de reservorios.

Un reservorio aparece como algo fijo, claramente definido, sin problemas de eficiencia,
sin embargo.  Esto no es as�.  Un reservorio puede perder agua por infiltraciones y
evaporaci�n y tambi�n el volumen se podr�a reducir por sedimentaci�n,  como en el
caso del reservorio de la presa Paute.  Entonces el manejo del reservorio tambi�n puede
calificarse como m�s o menos eficiente.  As� la eficiencia Er de un reservorio est�
definida como:

Vu
                    Er = ----------------

Ve

Donde, Vu es el volumen de agua usada o disponible en el punto de la salida del
reservorio y Ve es el volumen de agua que entra al reservorio.  En regiones con alta
evaporaci�n y reservorios con una sedimentaci�n r�pida la eficiencia puede ser muy
baja.  Existen reservorios que se han llenado completamente con sedimentos en pocos
a�os.  Estos reservorios con bajas eficiencias no se justifican econ�micamente.
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La eficiencia de manejo de un reservorio (lo que ya involucra aspectos econ�micos)
depende del aprovechamiento de agua disponible en el punto de salida del reservorio o
de la presa que controla el reservorio.  La eficiencia es muy baja cuando s�lo un
porcentaje muy bajo del agua se emplea para los usos previstos.  La presa Daule Peripa,
por ejemplo, construida para uso m�ltiple --riego, generaci�n de energ�a, agua potable y
control de inundaciones-- fue operada por muchos a�os sin la instalaci�n de la central
de generaci�n.  Como consecuencia, la eficiencia de la presa era baja (en t�rminos
econ�micos) porque no se utilizaba el agua disponible para la generaci�n de energ�a
hidroel�ctrica.

Casi siempre se necesita transportar el agua desde la fuente hasta el lugar de uso o
consumo.  Las formas m�s comunes para conducir el agua son los canales y las tuber�as.
Los canales son m�s baratos que las tuber�as,  pero estos, en relaci�n con las tuber�as,
pierden una considerable cantidad de agua por filtraciones o evaporaci�n.  La eficiencia
de canales y tuber�as es la relaci�n entre el volumen de agua que entra y el que sale de
los mismos.

Tabla 1.   Eficiencia de canales y tuber�as

Tipo de Pa�s P�rdidas Eficiencia
Conducci�n (%) (%)

Canales sin
revestimiento Pakist�n hasta 40 60

Canales con y sin
revestimien to. (24%) Kyrghistan 45

55

Canales sin revestimiento
En suelos arcillosos Sudan 30 70

Tuber�as Chipre 5 95

Canales sin
revestimiento en
�reas monta�osas Varios Pa�ses 30 - 35 65 - 70

Canales con      Bas Rhone,
Revestimiento   Francia 15 - 25 75 - 85

Tuber�as Norte de China 10 90

Canales sin
revestimiento Norte de China 40 - 50 50 - 60

En la Tabla 1 se dan algunos valores de eficiencia de canales y tuber�as, en los que se
puede apreciar la eficiencia de sistemas de tuber�as y canales revestidos.  Hay poca
informaci�n disponible sobre la eficiencia de canales y tuber�as en el Ecuador, pero se
puede asumir que para canales sin revestimiento la eficiencia var�a entre 65 - 70 % y
para canales revestidos entre 75 -85%.
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ÀPor qu� la eficiencia de las tuber�as no alcanza el 100%? Por un lado, porque casi
siempre ocurren peque�as filtraciones, y de otra parte porque hay p�rdidas en el manejo
del sistema: p�rdidas por errores de los encargados, por alteraciones en la operaci�n,
reducci�n de presi�n etc.

La eficiencia de los servicios de agua potable y riego, o de la generaci�n de energ�a u
otros usos se eval�an con consideraciones bastante diferentes.  Pero antes de esta
discusi�n se deber�a hacer la distinci�n entre uso y consumo de agua ya que estos
t�rminos son frecuentemente mal usados.  El uso sin consumo o uso no consuntivo
permite usos repetitivos porque el agua queda disponible despu�s del uso; ejemplos son
la generaci�n de energ�a hidroel�ctrica, la recreaci�n y la navegaci�n.  El uso
consuntivo, en cambio, reduce la cantidad del agua.  Por ejemplo, el riego consume
aproximadamente 70% del agua por la evapotranspiraci�n de las plantas y la
percolaci�n en el suelo, el uso de agua potable consume 25 - 30% del agua y el uso
industrial y la refrigeraci�n de plantas t�rmicas consume grandes cantidades de agua.

3. Riego

En la actualidad se conoce con bastante precisi�n cu�ndo las plantas requieren agua y en
qu� cantidad la requieren.  Si la aplicaci�n corresponde a la demanda de las plantas, la
eficiencia del riego es alta.  Pero la aplicaci�n exacta es dif�cil.  Tal vez la fuente del
agua sea insuficiente, tal vez las p�rdidas en los canales son altas o -m�s
probablemente- la aplicaci�n en el campo es inadecuada, los regantes posiblemente no
conocen la cantidad exacta que las plantas requieren y riegan con vol�menes
demasiados altos o bajos.

ÀQu� eficiencia se podr�a obtener con los diferentes m�todos de aplicaci�n? En �reas
con abundancia de agua el m�todo de riego no es muy importante, porque el agua est�
disponible y es barata, pero en regiones �ridas, la aplicaci�n adecuada y la eficiencia
alta, deben ser el objetivo principal.

Tabla 2 Eficiencia de diferentes m�todos de riego

Pa�s Aplicaci�n Eficiencia (%)

Yemen Riego por gravedad 40
Colombia riego por gravedad 45
Siria riego por inundaci�n 50
Turqu�a riego por gravedad 50
Marruecos riego por gravedad 58
Marruecos riego por aspersi�n 67
Jordania Riego por aspersi�n y goteo 70
Chipre Riego por aspersi�n y goteo 70

La Tabla 2 presenta algunos ejemplos de eficiencia de diferentes m�todos de riego en
varios pa�ses.  El riego por gravedad -el m�todo antiguo y todav�a tradicional en muchas
regiones- es el menos eficiente.  El desarrollo de m�todos modernos, la aspersi�n y el
goteo, permite lograr eficiencias mucho m�s altas, pero las p�rdidas de agua, de hasta
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30% en los mejores casos,  son todav�a altas, simplemente porque la dosificaci�n del
agua en la cantidad precisa que requieren las plantas, es pr�cticamente imposible.  En
resumen, la diferencia entre las eficiencias de los varios m�todos es muy grande.  En el
Ecuador, donde la aplicaci�n por los m�todos de gravedad o de inundaci�n predomina,
el potencial para ahorrar agua en el sector riego es muy grande.  La aplicaci�n del agua
en la parcela es el �ltimo paso en un sistema de riego.

Un sistema de riego por lo regular consiste de los siguientes elementos:  captaci�n del
agua,  conducci�n y distribuci�n.  Se puede determinar la eficiencia total del sistema a
partir de las eficiencias de cada uno de sus elementos de la siguiente forma:

Et = Eca x Eco x Eap

Donde:
Et   = eficiencia total de un distrito,
Eca = eficiencia de la captaci�n,
Eco = eficiencia de la conducci�n y distribuci�n, y
Eap = eficiencia de la aplicaci�n.

Las eficiencias totales de los sistemas tradicionales oscilan entre 20 y 40% como se
muestra en la Tabla 3.  A pesar de que no hay cifras para los distritos de riego en el
Ecuador, se deber�a aceptar que la situaci�n ser�a similar.  Esto significa que entre 60%
y 80% del agua usada para el riego se pierde.  En pa�ses con eficiencias m�s altas, el
riego est� m�s tecnificado y usa generalmente m�todos modernos de aspersi�n y goteo.
Solamente con estos m�todos se llega a eficiencias entre 40% y 60%.  Eficiencias m�s
altas, como en Chipre e Israel, son el resultado de sistemas de conducci�n y distribuci�n
en tuber�as, y con m�todos de riego casi exclusivamente de aspersi�n y de goteo.  Las
altas inversiones necesarias para lograr eficiencias tan impresionantes se justifican en
regiones �ridas donde el riego es esencial para la agricultura y el valor del agua es
consecuentemente alto.

En todo caso, los datos de la Tabla 3 indican las posibilidades t�cnicas para aumentar
las eficiencias en el sector riego.  Pero estas t�cnicas no son las �nicas posibilidades.
Las estructuras para el control y la distribuci�n del agua frecuentemente est�n mal
mantenidas o son inadecuadas, con el resultado de que se pierde o se distribuye el agua
en forma inapropiada.  El adecuado  mantenimiento y operaci�n de los sistemas
constituyen una medida para aumentar la eficiencia.
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Tabla 3 Eficiencias globales de distritos de riego

Pa�s Detalles Eficiencia P�rdidas
(%) (%)

Yemen Riego por gravedad 20 80

M�xico
P�nuco, gravedad 26 74

Colombia gravedad 30 70

Turqu�a Sistemas de gravedad 30 70

USA Promedio de sistemas 41 59

Marruecos
Doukkala, gravedad 42 58
Doukkala, aspersi�n 49 51

Jordania Aspersi�n y goteo 53 47

Chipre Conducci�n por tuber�as,
Aspersi�n y goteo 66 34

Israel Conducci�n y distribuci�n por
tuber�as, aspersi�n y goteo 80 20

Adem�s, la preparaci�n de la tierra con la  nivelaci�n precisa o con la conformaci�n de
surcos con pendientes correctas que eviten la erosi�n y favorezcan  infiltraci�n
adecuada del agua mejora la eficiencia del riego por inundaci�n o gravedad.

Otro factor importante es el manejo de los distritos de riego.  Muchos distritos fueron
dise�ados para el riego durante 24 horas, pero los regantes frecuentemente no quieren
regar durante la noche.  Consecuentemente, la mitad del agua se pierde si no existen
reservorios para almacenar el agua durante la noche.  Otro problema es la falta de
operaci�n y mantenimiento.  Canales mal mantenidos pierden agua por infiltraciones, y
sedimentaciones o erosiones pueden disminuir la capacidad de transporte y as�
complicar la distribuci�n del agua.  Similarmente, estructuras mal dise�adas y mal
mantenidas causan p�rdidas.  Finalmente, la obligaci�n de usar el agua para el riego,
como se define por la Ley de Agua del Ecuador, puede derivar en excesivas dosis de
agua e igualmente reducir la eficiencia.
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Tabla 4 Desarrollo de los requerimientos de agua en Israel (litros/kg de
producci�n)

Papas Algod�n Citrus Manzanas Banana

1970 250 1400 240 550 1700
1984 100 1000 200 250 650

La Tabla 4 muestra que la alta eficiencia lograda por m�todos modernos en Israel no
solamente reduce el uso y consumo de agua sino que tambi�n contribuye a un aumento
substancial de la producci�n.

4. Agua Potable

El Sector agua Potable tiene ante s� dos grandes desaf�os:

(1) El suministro de agua de buena calidad a todos (Hoy en d�a hay en el mundo m�s de
mil millones de personas que carecen de un servicio adecuado, de hecho  en el Ecuador,
m�s del 25% de la poblaci�n no dispone de servicios de agua potable), y

(2) Lograr un manejo sustentable de los servicios (Esto se vuelve cada vez m�s dif�cil
porque los recursos hidr�ulicos est�n progresivamente m�s contaminados y los recursos
financieros son cada vez m�s escasos, especialmente en los pa�ses del tercer mundo)

Confrontando estos problemas, el �nfasis en el mejoramiento de la eficiencia es esencial
para el desarrollo de los servicios en general.

El sistema t�pico de agua potable consiste en captaci�n, conducci�n, tratamiento del
agua, reservorio para el suministro de agua bajo presi�n y sistema de distribuci�n.  Al
igual que para los sistemas de riego, se puede considerar la eficiencia de cada uno de
estos elementos y la eficiencia total del sistema.  No obstante los sistemas de agua
potable en �reas urbanas suministran agua para usos distintos: uso dom�stico, uso
industrial y uso urbano (servicios p�blicos, parques etc.).  A pesar de la posibilidad de
analizar la eficiencia de cada uso en forma separada, esta discusi�n se limita al uso total
urbano, lo cual es una simplificaci�n que no afecta las conclusiones generales.

Generalmente, la eficiencia total de un sistema de agua potable se define con base en el
porcentaje de pago o la contabilizaci�n del agua que entra al sistema.  Por ejemplo, si
80% del agua que entra est� pagada, se habla de una eficiencia de 80%.  La diferencia
de 20% de agua se pierde por fugas, robos o una contabilizaci�n deficiente.

Las fugas en los sistemas de distribuci�n son un problema cr�tico en muchas ciudades
del tercer mundo.  Tuber�as anticuadas, inadecuada protecci�n contra la corrosi�n,
v�lvulas mal mantenidas y da�os mec�nicos son las causas m�s frecuentes.  Las fugas
causan tambi�n una reducci�n de la presi�n y una presi�n m�s alta para compensar las
p�rdidas aumenta el consumo de energ�a y tiene efectos negativos para el ambiente.
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Tabla 5 Eficiencias de sistemas urbanas de distribuci�n

Pa�s eficiencia agua no notas
contabilizada

Israel 87 13 datos de 1990
USA 83 - 88 12 - 17 datos de 1984
Etiop�a 70 30 Addis Ababa
Turqu�a 50 50 Ankara,

Istanbul, 1990
Egipcio 50 50 datos de 1990
Tercer Mundo 50 - 75 25 Ð 75 promedio

Los ejemplos de la tabla 5 muestran la situaci�n en algunos pa�ses.  En pa�ses
industrializados generalmente se alcanzan eficiencias superiores al 80%, pero en
muchas ciudades del tercer mundo las p�rdidas llegan a 50%, cifras comunes tambi�n
para ciudades del Ecuador.

Tabla 6   Eficiencia de sistemas de agua potable en algunas ciudades en el Ecuador

Ciudad eficiencia agua no
contablizada

Quito 70 30
Cuenca 70 30
Ambato 50 50
Riobamba 50 50
Guayaquil 20 80

Para controlar el uso del agua la instalaci�n de medidores e imposici�n de tarifas
apropiadas es esencial.  Seg�n la experiencia, en muchos pa�ses, el consumo del agua
baja con la instalaci�n de medidores y con tarifas que reflejan el costo del agua (un
subsidio para consumidores pobres es generalmente aceptado, en cambio los
consumidores m�s grandes deber�an pagar tarifas m�s elevadas).  Otras medidas para
reducir el consumo del agua y para aumentar la eficiencia de los sistemas incluyen
instalaciones industriales que requieren menos agua o permiten el re-uso o el reciclaje.
Igualmente, para el uso dom�stico, duchas de regadera e inodoros con tanques que
reducen el uso de agua se han instalado en muchas ciudades con �xito.  El conjunto de
estas medidas no solamente aumenta la eficiencia, sino que tambi�n reduce el consumo
del agua.

En el Ecuador, para la mayor�a de las ciudades se considera una dotaci�n de 300 litros
por persona y d�a como algo absolutamente necesario, pero en varias regiones de
Europa la dotaci�n se ha bajado a menos de 120 litros.  Esta experiencia deber�a ser una
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lecci�n para los responsables en las ciudades de Am�rica Latina donde se est�
continuando con dise�os de sistemas de agua potable basados en dotaciones
tradicionales.  Por eso, buscan m�s y m�s fuentes de agua en lugar de aplicar m�todos
de conservaci�n para reducir el consumo de agua.  Un ejemplo es la ciudad de Quito
donde la empresa de agua potable trata de movilizar m�s agua para la poblaci�n a pesar
de existir la posibilidad de reducir el consumo.  Si la dotaci�n de 300 litros por persona
y d�a fuese reducida a 200 litros, la empresa podr�a suministrar agua a una poblaci�n
50% m�s grande que la poblaci�n actual, y con una reducci�n a 150 litros la empresa
podr�a satisfacer una demanda del doble de la poblaci�n actual.

4. Manejo de Cuencas

La eficiencia del uso de agua en una cuenca depende de la eficiencia de cada uno de los
usos (agua potable, riego, generaci�n de energ�a el�ctrica, navegaci�n, recreaci�n etc.).
La eficiencia del uso del agua en la cuenca es la relaci�n entre el volumen del agua
efectivamente utilizada y el volumen que entra la cuenca.  Eficiencias relativamente
bajas en distritos de riego podr�an ser compensadas con la re- utilizaci�n del agua que
sale de los distritos.  En la cuenca del Nilo en Egipto, se ha estimado una eficiencia total
de casi 90% a pesar de las eficiencias relativamente bajas de los distritos individuales
porque el agua "perdida" en los distritos de la cuenca alta es re - utilizada varias veces
en los distritos de la cuenca aguas abajo.

Algunos autores han argumentado que una alta eficiencia del uso en una cuenca permite
pocos esfuerzos para mejorar la eficiencia a nivel local.  Pero este argumento no se
deber�a generalizar.  As�, donde no se puede re - utilizar agua -en �reas costeras
cercanas al mar- un aumento de las eficiencias es altamente recomendable.  Pero se
debe tambi�n considerar la situaci�n del ambiente, esto es los caudales necesarios para
mantener la flora y fauna que dependen del agua de los r�os y corrientes.  Un ejemplo de
una explotaci�n excesiva es la cuenca del Lago Aral, en la que el caudal de aporte al
lago se redujo en 66% por los desv�os de agua para el riego, cambiando el clima y el
ambiente en forma negativa para la poblaci�n alrededor del lago, abatiendo el nivel de
las aguas y afectando gravemente a los ecosistemas lacustre y por ende al sector
pesquero.

Un aumento de la eficiencia del uso del agua en la parte alta de una cuenca
eventualmente permitir�a un aumento de la disponibilidad de agua en �reas ubicadas

abajo.

5. Conclusiones

El mejoramiento de las eficiencias en el aprovechamiento del agua en riego y
abastecimiento de poblaciones, a m�s de mitigar substancialmente los impactos
ambientales ocasionados por estas actividades, puede constituirse en una alternativa m�s
econ�mica para ampliar la cobertura de los servicios por el ahorro de agua obtenido.
Por esto, las decisiones para realizar inversiones en t�cnicas para aumentar las
eficiencias deber�an basarse en evaluaciones econ�micas, t�cnicas, sociales y
ambientales.  Por otra parte, se necesita conocer las relaciones entre el funcionamiento
hidrol�gico e hidrogeol�gico que se produce en la circulaci�n del agua  en una cuenca.
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Consecuentemente, se debe considerar las oportunidades de inversi�n en todos los
sectores que usan agua, no solamente comparar proyectos en un mismo sector.

Finalmente, hay que se�alar que el crecimiento urbano en todo el mundo exige
reasignaciones de agua del sector riego al sector urbano.  A pesar de este inusitado
crecimiento poblacional, el uso de agua en la agricultura continuar� siendo uso
dominante.  En todo caso, se necesita m�s y m�s esfuerzos para aumentar la eficiencia
en el riego y en el uso en zonas urbanas.

ALGUNAS CONSIDERACIONES EN EL MARCO DEL
MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
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RESUMEN

El manejo integral de cuencas hidrogr�ficas es el proceso mediante el cual las
autoridades de Cuenca alcanzan e implementan las decisiones que pretenden afectar la
posibilidad futura de disponibilidad y/o la calidad del agua para fines ben�ficos o los
riesgos relacionados con el agua que amenacen actividades ben�ficas.  Las decisiones
pueden envolver aspectos sociales y econ�micos de la sociedad, y conservar o
minimizar la degradaci�n del recurso agua tanto en la actualidad como en el futuro.  El
proceso de toma de decisiones requiere del involucramiento de los gobiernos,
instituciones, negocios e individuos.  En la actualidad el manejo de cuencas en general y
en particular en el Ecuador, no consigue cumplir total o parcialmente los objetivos
indicados, con las consecuencias que los riesgos negativos detienen el desarrollo social
y econ�mico de las �reas de las zonas hidrogr�ficas.  Adicionalmente las autoridades de
Cuenca, no disponen de la capacidad de predecir cuantitativa ni cualitativamente los
impactos de las decisiones y pol�ticas aplicadas en lo relativo al manejo de las aguas.

Con estos antecedentes, el Programa para el Manejo del Agua y del Suelo (PROMAS)
de la Universidad de Cuenca, concentra en sus programas acad�micos de pregrado y
postgrado y en sus actividades de investigaci�n varios aspectos del manejo integral del
agua, incluyendo el c�mo estas decisiones son tomadas e implementadas.  En particular
especial �nfasis se da a la escasez de informaci�n b�sica disponible, y como esto afecta
al proceso de toma de decisiones.  Mientras m�s escasa es la informaci�n, m�s dif�cil se
torna la toma de decisiones adecuadas.

Por cuanto, las decisiones deben ser tomadas desde el punto de vista t�cnico,
econ�mico, social, cultural y ecol�gico, el manejo integral de cuencas hidrogr�ficas
requiere de una �ptima integraci�n de conocimientos y sapiencia en estas.  En
consecuencia, en el proceso de toma de decisiones, y en esta forma en las autoridades de
Cuenca, varias, si no todas las disciplinas, deben estar adecuadamente representadas,
requiriendo que los consejos de decisi�n est�n compuestos de actores con vastos
conocimientos en varias disciplinas.

ABSTRACT

Integrated catchment management is the process by which river basin authorities reach
and implement decisions that are intended to affect the future availability and/or quality
of water for beneficial uses or the risk of water-related hazards that threaten beneficial
activities.  The decisions should enhance the economic and social well-fare of the soci-
ety, and conserve and minimize the degradation of the water resource today and in fu-
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ture.  The decision process requires the involvement of governments, institutions, busi-
nesses and individuals.  Today river basin management in general, and in particular in
Ecuador, fails to meet partially or fully previous objectives, with the consequence that
negative hazards constrains the economic and social development of the basin areas.  In
addition the river basin authorities lack the capacity to predict quantitatively and quali-
tatively the impacts of water-related decisions and policies.

Being confronted with previous the Programa para el Manejo del Agua y del Suelo
(PROMAS) of the Universidad de Cuenca focuses in its undergraduate and graduate
educational programs and research activities on the various aspects of integrated water
management, including how water-related decisions are derived and implemented.  In
particular emphasis is given to the scarcity of basic information, and how this affects the
decision-making process.  The fewer the available data the more difficult it is to come to
adequate and appropriate decisions.

Because decisions should be beneficial from technical, economic, social, cultural and
ecologic point of view, it means that integrated river basin management requires the
optimal integration of knowledgeÕs and expertiseÕs of various disciplinary fields, tech-
nical, economic and social fields, among others.  Consequently in the decision process,
and as such in river basin authorities, several if not all disciplines should be appropri-
ately represented, requiring that the board where decisions are made is composed of
staff knowledgeable in various disciplines.

INTRODUCCION

En general, al manejo integral de cuencas hidrogr�ficas se considera como la aplicaci�n
de principios y m�todos para el uso racional e integrado de sus recursos naturales,
fundamentalmente el agua, el suelo y la vegetaci�n, para lograr una producci�n �ptima
y sostenida, con un m�nimo de deterioro ambiental, para beneficio de los pobladores de
dicho espacio y de las poblaciones vinculados a �l.

Adicionalmente, se define como imprescindible la participaci�n de la gente,
debidamente organizada y con el apoyo de las instituciones p�blicas y privadas.

En el mejor de los casos, el manejo de cuencas no garantiza el control de efectos no
deseados pero s� puede contribuir a mitigar los efectos negativos de �stos. La labor se
realiza con despliegue de energ�a y recursos que provienen finalmente de los usuarios.

En este contexto el Programa para el Manejo del Agua y del Suelo (PROMAS) de la
Universidad de Cuenca, presenta algunas consideraciones a ser tomadas en cuenta en el
momento de la formulaci�n y posterior concreci�n de planes de manejo integral de
cuencas hidrogr�ficas tomando en cuenta el estado en que se encuentra en general en
pa�ses como el nuestro la calidad y cantidad de informaci�n de base existente y el
peligro que representa la formulaci�n y ejecuci�n de un plan de manejo, sin bases
ciertas y par�metros claves.

Para que un programa de uso de cuenca hidrogr�fica sea exitoso el trabajo debe ser
interdisciplinario.  A su vez, para que una tarea interdisciplinaria tenga buen t�rmino,



132

las distintas disciplinas dentro del equipo deben estar a un alto nivel, fuertes en su
propia �rea y abiertas para dialogar con los dem�s.  Lamentablemente, generalmente se
ve que los planes de manejo o son fuertes en el �rea social o son fuertes en el �rea
t�cnica, y rara vez se ve un equipo con fortaleza en todas las �reas.

Otro problema que se profundiza en el presente art�culo es la falta de cuantificaci�n de
los efectos de las distintas acciones propuestas en un plan de manejo.
MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRçFICAS

Es la aplicaci�n de principios y m�todos para el uso racional e integrado de los recursos
naturales en la cuenca, fundamentalmente el agua, suelo y vegetaci�n, para lograr una
producci�n �ptima y sostenida de estos recursos, con el m�nimo deterioro ambiental,
para beneficio de los pobladores de la cuenca y de las poblaciones vinculadas a ella.
Es imprescindible la participaci�n activa de la poblaci�n local debidamente organizada,
con el apoyo coordinado de las instituciones p�blicas y privadas.  Estas, son acciones de
car�cter permanente.

El Manejo de Cuencas no garantiza el control de efectos no deseados por fen�menos
naturales, pero s� puede contribuir a mitigarlos.

Reversi�n del proceso de degradaci�n:
•  Erosi�n
•  Deforestaci�n
•  P�rdida de suelos
•  Contaminaci�n del agua
•  Contaminaci�n del suelo

Atenuaci�n de riesgos naturales:
•  Deslizamientos
•  Inundaciones
•  Otros

Preservaci�n de recursos h�dricos:
•  Retenci�n del recurso
•  Recarga de acu�feros
•  Calidad y cantidad de fuentes
•  Otros

Gesti�n 
sectorial del 

agua

Gesti�n 
multisectorial 

del agua

Gesti�n de 
recursos 
naturales

Gesti�n 
ambiental

Gesti�n / Manejo
de cuencas

Fuente:CEPAL

CONCEPTO
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Fig N¡ 1: Concepto del manejo de cuencas seg�n la CEPAL

MOTIVOS QUE ORIGINAN RETROCESOS EN LA TOMA DE DECISIONES
PARA MEJORAR EL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HêDRICAS
(Dourojeanni, 2002)
Como marco de an�lisis, algunos lineamientos propuestos en la Conferencia
Internacional de Organismos de Cuenca, en Madrid, en noviembre de 2002, que
establecen grandes verdades desde las cuales es menester emprender los an�lisis de la
problem�tica, son presentados a continuaci�n:

•  El primero es que simplemente en muchas cuencas de la regi�n a�n hay suficiente
disponibilidad de recursos h�dricos para absorber las demandas de agua tanto en
cantidad como en calidad.

•  El segundo, que la poblaci�n de una cuenca a veces no reacciona con suficiente
fuerza frente a situaciones conflictivas tanto de origen antr�pico como natural o bien
reacciona pero con mucho retardo, sobre todo cuando hay situaciones de
contaminaci�n.

•  El tercero es la carencia, el desconocimiento o la negaci�n que tienen los actores
m�s afectados para encauzar sus leg�timas quejas, reclamos o demandas originados
por conflictos por el uso del agua o desastres causados por fen�menos extremos.

•  Un cuarto motivo, sobre todo en materia de deterioros en la calidad de agua, es el
desconocimiento que tienen muchos usuarios de los derechos que tienen con
relaci�n a presentar reclamos por esta situaci�n.

•  La quinta cuesti�n, es la existencia repetida de una Ògobernabilidad transitoriaÓ.
Ella es la respuesta pol�tica frente a una situaci�n extrema que provoca cr�ticas en
los peri�dicos o manifestaciones p�blicas.  Se crean entonces Òcomisiones de
emergenciaÓ que dan la impresi�n de que se hace algo, organismos que luego se
diluyen.  Esto retarda la creaci�n de sistemas estables de gobierno sobre el agua ya
que apacigua los reclamos de los afectados.  Una vez pasada la situaci�n de
emergencia hay un olvido generalizado de la tem�tica.Otro motivo, no menos serio,
que atrasa la puesta en marcha de un sistema de gesti�n integrada del agua, es
simplemente la oposici�n cerrada de algunos usuarios importantes del agua con
poder, o en una posici�n de privilegio, a ÒsometerseÓ a un sistema de gobierno al
cual temen con raz�n o por desconocimiento.  Los grupos de poder, muchas veces
transitorios en los gobiernos, pero que pueden generar y aprobar leyes que dan
dominios sobre derechos de agua a perpetuidad o vender derechos a perpetuidad, si
la ley se lo permite, son tambi�n origen de conflictos muy graves a mediano y largo
plazo.

•  Otro aspecto que retarda significativamente la puesta en marcha de programas de
gesti�n integrada del agua es la carencia de estrategias coherentes con los medios
para ponerlas en pr�ctica.  Es muy com�n que exista mucho voluntarismo en las
declaraciones oficiales, inclusive en leyes que se aprueban con el fin de crear
autoridades de cuencas, privatizar empresas de servicios de agua, transferir sistemas
de riego y drenaje a los usuarios, descentralizar acciones hacia gobiernos regionales
que no tienen capacidad para hacerlas y sin apoyarlas para tal efecto, y otras
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decisiones similares, que luego no funcionan por el apresuramiento y poca
preparaci�n con que fueron efectuadas.

ACCIONES TOMADAS DESDE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

La Universidad de Cuenca, consciente que este tema debe ser abordado con seriedad y
que las acciones a seguir deben tener una correlaci�n con la educaci�n, el afianzamiento
de la investigaci�n y sobre todo con la conexi�n con la sociedad, desde hace 10 a�os ha
emprendido un proceso desde la Facultad de Ingenier�a y del Instituto de
Investigaciones de la Universidad de Cuenca con miras a obtener lo anotado.  Este
producto comprende la creaci�n y puesta en funcionamiento de un grupo acad�mico en
las �reas correspondientes, bajo el nombre de Programa para el manejo del agua y del
suelo (PROMAS).  El PROMAS, tal como se se�ala m�s arriba, nace en 1992 como una
necesidad de dar respuesta a los acuciantes problemas de manejo del agua y del suelo en
la regi�n austral del Ecuador.  Desde sus inicios el PROMAS utiliza la cooperaci�n
internacional como apoyo a sus actividades; en la actualidad el programa dispone de
autonom�a administrativa, econ�mica y financiera, que le permite realizar la
investigaci�n, docencia y extensi�n en el m�s alto nivel.  En este contexto, la
Universidad de Cuenca ha dise�ado, a trav�s del PROMAS, una estrategia con miras a
superar la brecha existente entre el desarrollo tecnol�gico y su asimilaci�n en el
Ecuador en el manejo y conservaci�n del agua y del suelo, y que permitir� avanzar en
este campo; �sta tiene en la base los siguientes tres pilares que deben ser construidos
concomitantemente:

§ Formaci�n de talentos humanos
§ Fortalecimiento de la investigaci�n cient�fica
§ Manejo de informaci�n

Formaci�n de Talentos Humanos

La formaci�n de talentos humanos es sin lugar a dudas un aspecto de suma importancia;
en este contexto, el PROMAS considera que �sta debe ser en diferentes niveles, a saber:

Ð A nivel de campesinos, a trav�s de d�as de campo y cursos de capacitaci�n.
Ð A nivel profesional, cursos de educaci�n continua, cursos a medio tiempo.
Ð  A nivel de profesionales (Formaci�n de l�deres) a trav�s de la Maestr�a de

Ciencias en Manejo y Conservaci�n del Agua y del Suelo, curso a tiempo
completo.

Estos aspectos son abordados por el PROMAS con total responsabilidad.  En el caso de
los campesinos es claro que la transferencia de tecnolog�a sin capacitaci�n no es
posible, de esta forma se promueven cursos de capacitaci�n para campesinos en
diferentes t�picos que permitan realizar la transferencia de tecnolog�a en forma
participativa.  Un segundo aspecto considerado es la educaci�n continua, en este
contexto se ha previsto alianzas estrat�gicas con los colegios profesionales a fin de
ofertar una serie de cursos de inter�s para los profesionales que est�n en producci�n.
Finalmente se encuentra en plena ejecuci�n la Alianza estrat�gica internacional de
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educaci�n, con las Universidades de Lovaina y Gante, B�lgica, que permite llevar
adelante la Maestr�a de Ciencias en Manejo y Conservaci�n del Agua y del Suelo, cuyo
objetivo principal consiste en la formaci�n de los l�deres en el manejo y conservaci�n de
los recursos y al mismo tiempo el fortalecimiento de la investigaci�n cient�fica en este
campo, en esta maestr�a un aspecto esencial es el car�cter de tiempo completo y su
dise�o y puesta en pr�ctica con est�ndares internacionales.

Fortalecimiento de la Investigaci�n Cient�fica

La investigaci�n cient�fica en el marco de las acciones emprendidas por la Universidad
de Cuenca constituye la base de su accionar, en este contexto se ha establecido una
plataforma base de investigaci�n a la cual se la va a reforzar con la ejecuci�n del
proyecto Unidad de Acci�n Prioritaria UAP PROMAS, que consiste en el
fortalecimiento de la capacidad de investigaci�n que tiene el programa a trav�s de su
equipamiento que permitir� disponer de laboratorios adecuados, estos son:

- Laboratorio de Hidr�ulica
- Laboratorio de Hidrolog�a
- Laboratorio de Hidrof�sica de suelos
- Laboratorio de herramientas computacionales de apoyo al manejo del agua y del

suelo

Las prioridades de investigaci�n, son establecidas a trav�s de dos criterios principales:

1. La investigaci�n debe ser del m�s alto nivel acad�mico internacional, partiendo
del estado del arte en el campo estudiado.  De esta manera se evita repetir
investigaciones realizadas en otras regiones, cuyos resultados son aplicables en
nuestra zona.  Para cuidar estos aspectos, se cuenta con el apoyo de un panel de
expertos que eval�an a los proyectos en su fase de formulaci�n y ejecuci�n.

2. La investigaci�n debe atacar los problemas de manejo y conservaci�n del agua y
del suelo m�s agobiantes de la regi�n, tiene que dar respuesta a la demanda de
los actores en el manejo y conservaci�n del agua y del suelo en la regi�n.  Estos
aspectos son cuidados por el consejo de asesor�a y retroalimentaci�n externo en
el cual est�n representados actores de la sociedad como son: Organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, gremios de agricultores, empresas de
abastecimiento de aguas, empresas hidroel�ctricas, etc.

Manejo de informaci�n

El PROMAS est� consciente de la importancia de la informaci�n y su manejo.  Para
poder manejar adecuadamente las cuencas hidrogr�ficas, se requiere en primer lugar
informaci�n de base de buena calidad; para el efecto se dispone de algunas herramientas
que han sido desarrolladas en el transcurso de los a�os de su desarrollo.  El primer
elemento y fundamental es el banco de datos disponible en los siguientes �tems:

•  Cartograf�a
•  Hidrolog�a y meteorolog�a
•  Suelos
•  Geolog�a
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El manejo de esta informaci�n es realizado por un sistema que con las debidas
seguridades permite el acceso y visualizaci�n de los datos.  Adicionalmente el
PROMAS ha desarrollado el sistema de Metadatos, que corresponde a un sistema
inform�tico que permite explicitar datos sobre los datos; el sistema desarrollado
comprende los metadatos para cartograf�a, suelos, hidrolog�a y meteorolog�a.  En este
momento, contando con al auspicio de organismos regionales de desarrollo (Consejo de
Programaci�n de Obras Emergentes (COPOE), organismo creado para resolver el
problema ocasionado por el desastre de La Josefina, y de la Agencia Cuencana para el
Desarrollo (ACUDIR)) a trav�s de un convenio interinstitucional, se est�
implementando el rubro de cartograf�a para los datos existentes en la base de datos de
las Universidades (Universidad de Cuenca, PROMAS y Universidad del AZUAY).
Este proceso ser� continuado con las dem�s instituciones de la regi�n (ETAPA, H
Consejo Provincial del Azuay, CREA, etc.), a fin de establecer un sistema de Metadatos
a escala regional que de cuenta de la calidad y cantidad de informaci�n disponible en
los �tems se�alados, que permita la toma de decisiones de dichos organismos.

La contribuci�n antes indicada permitir� que en la regi�n y posteriormente en el pa�s se
maneje la informaci�n disponible en forma profesional y adecuada, que los usuarios
dispongan de datos fidedignos de la mejor calidad lo cual contribuir� a que la
planificaci�n del desarrollo de la regi�n sea m�s adecuada.

Filosof�a de PROMAS

La filosof�a del Programa para el Manejo del Agua y del Suelo contempla la conducci�n
de los diferentes aspectos en manejo y conservaci�n de recursos agua y suelo, a
diferentes escalas, esto permite que la investigaci�n se la realice en forma integral; as�,
arranca con la definici�n de par�metros b�sicos a escala de parcela; en �stas se realizan
una serie de experimentos y m�s investigaciones que han permitido definir par�metros
b�sicos en esta escala; un siguiente nivel de actuaci�n comprender el tratamiento del
problema a nivel de Proyecto, en �ste la indagaci�n permite ver los modelos integrados
en los esquemas cuyas caracter�sticas son definidas adecuadamente; una tercera escala
corresponde al manejo de suelos regionalmente; en esta esfera se encuentran las cuencas
hidrogr�ficas como unidad de medici�n; este manejo comprende su banco de datos que
ha permitido un mejoramiento en la calidad de datos disponibles; en los actuales
mementos se continua implementando el manejo integrado de recursos h�dricos, con el
objeto de llegar a un manejo total de cuenca hidrogr�fica.

La Filosof�a del PROMAS comprende los siguientes aspectos:

•  Dar prioridad a la aprehensi�n de conjunto; considerar a la regi�n de actuaci�n
como un "sistema global de interacciones e interrelaciones".

•  Integraci�n de visi�n global, la "visi�n integral", para atender la problem�tica y
responder con soluciones.

•  Establecimiento de leyes de relaci�n; considerar que en la regi�n existen
"interacciones" entre las cuencas hidrogr�ficas pertenecientes a ella.

•  Aproximaciones interdisciplinarias, el desarrollo de la capacidad de "gesti�n e
intervenci�n interdisciplinaria".



137

•  Establecer la intervenci�n manejando los factores sociales, "enfoque
antropoc�ntrico", mediante el cual se trata de manejar los recursos en funci�n a
los intereses del hombre.

•  La "participaci�n y coordinaci�n institucional".

Fig.  N¡ 2: Filosof�a del PROMAS

CONCLUSIONES

Es de fundamental importancia introducir la investigaci�n cient�fica y un adecuado
manejo del componente social en los procesos de gesti�n de cuencas a fin de entender
de una mejor manera los fen�menos presentes en todos los �mbitos.

Hace falta un programa muy amplio de capacitaci�n a todo nivel a fin de que los actores
puedan con buenas bases realizar el manejo y conservaci�n de la cuenca.

A medida que el uso competitivo aparece se generan tambi�n programas de gesti�n del
agua; por esta raz�n, es necesario establecer con mucho detenimiento la g�nesis de cada
caso de gesti�n del agua.
Debe identificarse claramente un motivo que justifique la gesti�n.

Protecci�n y / o recuperaci�n de la cuenca con fines de: abastecimiento de agua potable,
desarrollo hidroenerg�tico; riego; uso m�ltiple del agua u otros.

Se considera positiva la configuraci�n de centros log�sticos planteados por A.
Dourojeanni que puedan reforzar la asistencia t�cnica; sin embargo, �stos deben partir
de experiencias locales exitosas que afiancen la metodolog�a y en los cuales se
considere prioritariamente la investigaci�n cient�fica como base de su desarrollo.

Se requiere un banco de datos a escala nacional que sea configurado partiendo de
acopios locales, que validen y generen informaci�n de calidad.  Se debe, en este
contexto, adicionalmente, mejorar cuando sea posible la escala de la informaci�n.

PROYECTO

MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS
HIDRICOS

PARCELA

MANEJO DE SUELOS A ESCALA REGIONAL



138

La producci�n y custodia de la informaci�n debe ser llevada adelante por los actores y
se debe encontrar los mecanismos adecuados para compartirla.
Finalmente, la gesti�n de cuencas debe ser considerada pol�tica de estado.
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INTRODUCCION

De acuerdo con informaci�n publicada en Internet por el Servicio de Investigaciones
Geol�gicas de los Estados Unidos de Norte Am�rica, el 25% del agua dulce utilizada en
ese pa�s proviene de recursos subterr�neos.  En 1980, se dice que se utilizaban 87 mil
millones de galones diarios de aguas subterr�neas.  Si esta cifra es cierta, esto significa
que se extraen en promedio 3.800 m3/s, que se dedican a abastecer las demandas de
consumo humano, uso industrial y riego.

Hay otros pa�ses en que tambi�n se hace un uso intensivo de las aguas subterr�neas.  Si
bien, las cifras de utilizaci�n en estos pa�ses no alcanzan el tama�o de las de los Estados
Unidos, la importancia que tienen estos recursos ha despertado el inter�s de la sociedad,
a tal punto que se han ido desarrollando una serie de disciplinas dedicadas a la
investigaci�n, ubicaci�n, cuantificaci�n, calificaci�n, administraci�n y m�s aspectos
relacionados con los mismos.  Inclusive, los problemas ocasionados por la
contaminaci�n, en las �ltimas d�cadas, tambi�n han obligado a que muchos pa�ses
promulguen varias leyes y reglamentos espec�ficos para proteger los acu�feros.

No obstante esta gran proliferaci�n de disciplinas, no se ha hecho ning�n esfuerzo por
sistematizarlas, a tal punto que hasta el presente, es dif�cil, a�n para varios grupos
t�cnicos,  visualizar con claridad el tipo y el alcance de las investigaciones y estudios
que se requieren en la prospecci�n de las aguas subterr�neas.

Con este motivo, en el presente trabajo se recogen y se describen, en forma breve, estas
investigaciones y estudios y se propone una sistematizaci�n para los mismos.

En el Ecuador la utilizaci�n de aguas subterr�neas puede
calificarse todav�a de incipiente, pese a que estos recursos
han brindado muchas veces una alternativa  m�s
econ�mica y r�pida para satisfacer determinadas
demandas.  Para valorar la importancia que pueden tener
estos recursos en el pa�s, vale recordar que la ciudad de
Quito, cubri� el 50% de sus necesidades por un lapso de
m�s de 40 a�os, con las aguas de un peque�o acu�fero,
ubicado al norte de la misma.  El crecimiento acelerado de
la ciudad caus� la sobreexplotaci�n del acu�fero y la
deficiencia de las obras de recolecci�n de aguas residuales
motiv� la contaminaci�n de gran parte de este.

En la actualidad, la mayor parte de agua subterr�nea se
utiliza en la Costa, y dentro de esta, en  su mayor�a, en las
provincias de Los R�os, Guayas y El Oro.
Lamentablemente, hay indicios de que en algunos sitios los
acu�feros se est�n contaminando o bien de que no se est�n
utilizando convenientemente.
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Ante estas circunstancias, y dado el valor que los recursos
de aguas subterr�neas tienen en el futuro del pa�s, se
necesita de una instituci�n especializada en la materia, que
se encargue de normar y regular las actividades de
explotaci�n de las aguas subterr�neas, de precautelar la
integridad de estos recursos que constituyen un bien
nacional y de brindar asistencia t�cnica a los usuarios.

CLASIFICACION DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES

La exploraci�n y cuantificaci�n de los recursos de aguas subterr�neas demandan de un
proceso compuesto de diferentes tipos de investigaciones y estudios.  La literatura
t�cnica, especializada en el tema, trata estos estudios e investigaciones, en la mayor�a de
las veces, en forma parcial o independiente.  Es tal vez por esta raz�n, que en muchos
pa�ses no se han desarrollado todav�a metodolog�as y procedimientos normalizados para
la realizaci�n de investigaciones, estudios y trabajos de aprovechamiento de las aguas
subterr�neas.

Esto tambi�n ha dado lugar a confusiones, a�n entre los t�cnicos especializados en el
tema, que llegan a confundir un estudio parcial con una evaluaci�n m�s completa o
integral.  Esta situaci�n subsiste en muchos pa�ses, entre los cuales est� el Ecuador.

Procuremos, entonces, ordenar el conjunto, para lo cual se debe empezar con una
clasificaci�n de los estudios e investigaciones m�s usuales en este campo.

I. ESTUDIOS E INVESTIGACIONES PARCIALES

Los estudios e investigaciones de car�cter parcial, o m�s bien con car�cter sectorial, m�s
comunes son los siguientes:

•  Investigaciones geol�gicas,
•  Inventarios de puntos de agua,
•  Prospecciones geof�sicas,
•  Estudios de calidad,
•  Levantamientos con censores remotos.

A continuaci�n se hace un resumen descriptivo breve de estos tipos de estudios.

A) Investigaciones Geol�gicas:

Las investigaciones geol�gicas con fines de exploraci�n de aguas subterr�neas
(levantamientos hidrogeol�gicos) son un componente indispensable de todo estudio e
investigaci�n de aguas subterr�neas.  Su principal objetivo es identificar la presencia de
acu�feros y definir sus principales caracter�sticas como ubicaci�n, dimensiones, l�mites,
etc.  Estas investigaciones, en esencia, son solo una variante de los levantamientos
geol�gicos convencionales, orientados a lograr el objetivo anotado anteriormente.  A las
investigaciones geol�gicas conviene dividirlas en dos componentes: La geomorfolog�a
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(estudio del aspecto exterior del relieve) y geolog�a estructural (estructura y
conformaci�n del sustrato).  Esta �ltima puede ser auxiliada con informaci�n
proporcionada por prospecciones geof�sicas y perforaciones realizadas con fines de
exploraci�n o de explotaci�n de las aguas subterr�neas.  El componente geomorfol�gico
tiene singular importancia en la zona interandina del pa�s, ya que permite (dada las
caracter�sticas del relieve andino) identificar y delinear con rapidez los principales
elementos de las formaciones acu�feras.

Las investigaciones hidrogeol�gicas, en t�rminos generales, deber�an permitir la
definici�n de los siguientes asuntos:

•  Morfolog�a y estructura del sustrato.
•  Localizaci�n y dimensiones generales de los acu�feros o posibles acu�feros.
•  Morfolog�a y estructura de los l�mites de las formaciones acu�feras.
•  Elementos estructurales que afectan a las formaciones acu�feras: fallas,

buzamientos, intrusiones, otros elementos estructurales.

B) Inventarios de puntos de agua:

El inventario de puntos de agua tambi�n es en elemento indispensable en todo estudio o
investigaci�n de aguas subterr�neas.  En el inventario se resumen los datos y an�lisis de
los principales par�metros de manantiales, pozos (someros o profundos) y galer�as de
una cuenca hidrogr�fica determinada.  El inventario por lo regular se estructura con la
siguiente informaci�n:

•  Localizaci�n cartogr�fica del punto de agua: coordenadas y cota.  (En el pa�s se
deber�a utilizar como referencia preferiblemente cuadr�cula transversa de
Mercator)

•  Posici�n relativa a la red hidrogr�fica superficial,
•  Caudal del punto de agua (valores medios mensuales)
•  Caracter�sticas f�sicas, qu�micas y situaci�n bacteriol�gica,
•  R�gimen hidrodin�mico del punto de agua,
•  Aspectos geol�gicos relacionados: condiciones de salida (grietas, contacto entre

formaciones, fracturas, etc.) estructura de las formaciones (perfiles
estratigr�ficos en casos de pozos).

Este inventario, debe ser llevado en expedientes individuales y mapas a nivel de cuencas
hidrogr�ficas.  Paralelamente debe conformarse un banco o archivo magn�tico que
puede ser utilizado para varios fines o prop�sitos: administraci�n del agua
(otorgamiento de concesiones, resoluci�n de conflictos), estudios e investigaciones
hidrogeol�gicas integrales, dise�o de sistemas de explotaci�n, etc.

La instituci�n que deber�a compilar esta informaci�n a nivel nacional es el INAMHI, sin
perjuicio de que las agencias de aguas del CNRH est�n obligadas a hacerlo en el
territorio de su jurisdicci�n y de que otras instituciones y a�n las empresas privadas
lleven sus propios registros.
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Para este efecto, el primer paso a dar ser�a el dise�o del inventario y la normalizaci�n y
regulaci�n de actividades para realizarlo, asunto que deber�a ser iniciativa del CNRH y
que debe ser acatado por todas las instituciones del pa�s.

C) Prospecciones Geof�sicas:

Las investigaciones hidrogeol�gicas anotadas anteriormente pueden complementarse
(cuando sea necesario) con prospecciones geof�sicas y sondeos.

Las prospecciones geof�sicas pueden ser el�ctricas, electromagn�ticas, s�smicas y
gravim�tricas.  Las prospecciones geof�sicas, por lo general, permiten definir con m�s
precisi�n los siguientes elementos de un levantamiento hidrogeol�gico.

•  Estratificaci�n (desde el punto de vista hidrogeol�gico) de los sedimentos que
forman la cuenca, es decir, separaci�n de zonas de prospecci�n y zonas sin
inter�s para la prospecci�n de aguas subterr�neas.

•  Evaluaci�n de la composici�n y de las propiedades de las formaciones que
conforman los acu�feros, coberturas, acuiclusas, barreras, etc., carteo de fallas,
zonas de fracturamiento, etc.

•  Determinaci�n de la profundidad de los niveles de agua subterr�neas, direcci�n
y velocidad del flujo subterr�neo, ubicaci�n de zonas de desfogue, apreciaci�n
de los diferentes grados de mineralizaci�n de las aguas.

El m�todo geof�sico m�s aplicado en las prospecciones hidrogeol�gicas en el pa�s ha
sido el de sondeos el�ctricos verticales.

Es evidente, que la Secretaria del CNRH, las Agencias de Agua y el INAMHI, no
deber�a efectuar esta actividad, que corresponde a instituciones que est�n directamente
relacionadas con la explotaci�n de las aguas subterr�neas, sin embargo, el CNRH debe
regular la actividad y normalizar la recopilaci�n de resultados para los estudios que
deben realizar el INAMHI y la Secretaria misma.

Estudios de la calidad de las aguas subterr�neas:

Las evaluaciones de las caracter�sticas f�sicas y qu�micas de las aguas constituyen uno
de los componentes indispensables de toda investigaci�n hidrogeol�gica.  Estas

evaluaciones permiten determinar la aptitud de las aguas para diferentes usos
(abastecimiento humano, abrevadero, riego, piscicultura, y otros) as� como detectar la

contaminaci�n a que pueden estar sujetos los acu�feros.  Adem�s la adecuada
interpretaci�n de estos datos (interpretaci�n geoqu�mica) ayuda a identificar, en muchos

casos, el sitio de origen del agua, al determinar la distribuci�n espacial de las
propiedades f�sico-qu�micas de la misma, establecer cualitativamente las direcciones del

flujo y eventualmente a identificar mejor las estructuras geol�gicas.

Los estudios cualitativos se basan en an�lisis f�sicos, qu�micos y bacteriol�gicos.  Para
la realizaci�n de estos estudios es necesario contar previamente con un inventario de
puntos de agua (pozos y vertientes) y con una selecci�n de puntos de muestreo.
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Los resultados por lo general se utilizan en la elaboraci�n de las siguientes cartas:

•  Distribuci�n de valores de la temperatura del agua,
•  Residuo seco,
•  Conductividad y resistividad el�ctrica,
•  Uno o varios par�metros espec�ficos (Ca, Mg, etc.)

Como en los casos anteriores, El CNRH deber�a normar las actividades para la

obtenci�n y acopio de informaci�n sobre la calidad del agua subterr�nea, de modo que
esta actividad est� sujeta a procedimientos estandarizados a nivel del pa�s.  Para las

actividades espec�ficas de control de la contaminaci�n, el CNRH y las agencias de agua
deber�n conformar una infraestructura de trabajo propia, convenientemente enlazada

con las de otras instituciones.

D) Levantamientos con censores remotos:

En la actualidad, las im�genes proporcionadas por los sat�lites constituyen una  de las
herramientas m�s poderosas en la evaluaci�n y caracterizaci�n de los recursos naturales,
pues con estas se pueden sintetizar, con precisi�n y rapidez, muchos elementos y
par�metros que, de otra manera, demandar�an un tratamiento largo y costoso para ser
agrupados en un conjunto anal�tico determinado.

En la prospecci�n de las aguas subterr�neas, pueden constituir una poderosa ayuda en la
localizaci�n de las estructuras que contienen agua, en la determinaci�n preliminar de la
extensi�n y dimensiones de las formaciones acu�feras, en la evaluaci�n del grado de
contaminaci�n, etc.  Sin embargo, estas m�ltiples aplicaciones, son muy poco
utilizadas, en parte porque todav�a no se han asociado a los otros medios de
investigaci�n y en parte por la escasez de t�cnicos especializados en simult�neamente
en los dos temas.

II. EVALUACIONES INDIRECTAS

Como su nombre lo indica, la apreciaci�n de los vol�menes y flujos de agua subterr�nea
se efect�a a trav�s de evaluaciones indirectas.  Estos estudios, por lo general, se dividen
en dos componentes:

A) Investigaci�n hidrogeol�gica:

Con este tipo de investigaci�n (descrita en el literal A del numeral 1) se pueden
identificar las �reas con potencial acu�fero, la ubicaci�n y dimensiones generales del o
de los acu�feros, las relaciones estructurales: geol�gicas y geomorfol�gicas entre cauces
superficiales y estructuras subterr�neas de almacenamiento.

B) Balance hidrol�gico:

Te�ricamente, el establecimiento del balance hidrol�gico en una zona determinada
permitir�a evaluar los vol�menes de infiltraci�n del agua por diferencia entre las
medidas directas de la precipitaci�n, evaporaci�n y escurrimiento superficial.
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Debe aclararse que en la regi�n interandina del pa�s, este m�todo tendr�a aplicaciones
muy limitadas dadas las caracter�sticas del relieve y la escasez de informaci�n
hidrol�gica (en particular hidrom�trica).  Sin embargo, puede ser muy �til en la
preparaci�n de planes de manejo del agua en cuencas hidrogr�ficas.

Este tipo de evaluaciones pueden complementarse con los an�lisis de las curvas de
agotamiento de los caudales de los cauces donde se disponga de informaci�n para el
efecto.  En las �reas en que se disponga de informaci�n adicional, proveniente del
catastro de puntos de agua, se puede allegar a evaluaciones m�s precisas (curvas
piezom�tricas, vol�menes probables de reserva, calidad del agua, etc.) incorporando el
an�lisis de esta informaci�n a estas evaluaciones.

III. EVALUACIONES DIRECTAS

Si los estudios anteriores se integran y se complementan con ensayos de bombeo y con
observaciones peri�dicas del comportamiento de las napas de aguas subterr�neas para
Ðmediante la utilizaci�n de diferentes leyes e hip�tesis de flujo del agua en medios
porosos Ð efectuar estimaciones directas de los caudales que fluyen por los acu�feros, se
llegar�a a una determinaci�n m�s precisa de las reservas de agua y de las caracter�sticas
hidrodin�micas de los acu�feros.

A) Perforaciones y ensayos de bombeo:

Los principales objetivos que se persiguen con una perforaci�n exploratoria son los
siguientes:

•  Determinaci�n de la constituci�n geol�gica de la zona.
•  Ensayos y pruebas hidr�ulicas para determinar las caracter�sticas hidrodin�micas de

los acu�feros.
•  Obtenci�n de informaci�n sobre la calidad del agua.

El n�mero de pozos exploratorios necesarios depende de la complejidad geol�gica e
hidrogeol�gica del territorio estudiado y de los requerimientos de precisi�n del estudio.

La perforaci�n de pozos y la ejecuci�n de ensayos de bombeo est�n entre las actividades
que deben ser normalizadas y reguladas en el pa�s.  Estas actividades deben realizarse
con responsabilidad ya que son costosas y los datos que aportan (trasmisividad, radio de
influencia, etc.) son de gran importancia.

B) Observaciones peri�dicas del comportamiento de las napas

Estas observaciones (niveles, caudales, descensos o ascensos peri�dicos del nivel,
variaci�n de los par�metros qu�micos, etc.) tienen como finalidad determinar las
caracter�sticas de variaci�n del r�gimen de flujo subterr�neo ocasionadas por factores
climatol�gicos, hidrol�gicos, geoqu�micos, o por la acci�n del hombre.
Para que la informaci�n aportada por estas observaciones pueda se realmente �til, se
necesita que estas se realicen por un lapso relativamente largo, m�nimo de 5 a�os.
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Se sugiere que debe ser el INAMHI, la instituci�n que debe liderar esta actividad.  El
f�cil cumplimiento, el costo relativamente bajo y la gran importancia de esta operaci�n
hace que se recomiende que esta sea de obligatorio cumplimiento para todos los
estudios hidrogeol�gicos que se realicen en el pa�s.

Con base en los datos aportados por estas observaciones, se pueden elaborar, a futuro,
modelos de simulaci�n del funcionamiento y explotaci�n de los acu�feros (modelos
matem�ticos y anal�gicos).

PROPUESTA DE SISTEMATIZACION DE ESTUDIOS

Una vez que se han resumido los diferentes tipos de estudio y los m�todos generales de
prospecci�n conviene establecer el concepto de estudios integrales de aguas
subterr�neas.  Se denominar�an as� a los trabajos que integran varios de los estudios o
componentes anteriores de modo que se pueda lograr representar un esquema f�cilmente
inteligible del sistema hidrol�gico superficial y del sistema hidrol�gico subterr�neo.

Estos estudios necesariamente tienen que elaborarse con diferentes grados de detalle, de
acuerdo a las necesidades o requerimientos de la evaluaci�n.  La clasificaci�n
preliminar que se propone para estos estudios, de acuerdo al nivel de los mismos, es la
siguiente:

•  Exploratorio,
•  Reconocimiento,
•  Factibilidad econ�mica de explotaci�n,
•  Dise�o de explotaci�n.

Los dos primeros niveles se utilizar�an para la planificaci�n de algunos aspectos de la
gesti�n de los recursos h�dricos (planes de cuenca y, eventualmente, para aspectos de
planificaci�n de desarrollo regional (para dar servicio de riego, por ejemplo).  Los
niveles de factibilidad y dise�o evidentemente se necesitar�an para la ejecuci�n de
programas de explotaci�n a gran escala.  Como puede inferirse f�cilmente, la regulaci�n
y normalizaci�n de estos estudios constituyen herramientas poderosas para la gesti�n de
los recursos h�dricos.

A) Estudios de nivel exploratorio

Objetivos: (i) Identificar a nivel de pa�s, de una regi�n la existencia de aguas
subterr�neas y las posibilidades de aprovechamiento; (ii) identificar las zonas que deben
ser estudiadas a nivel de reconocimiento.

Componentes: (i) Evaluaciones indirectas del potencial de aguas subterr�neas con el
apoyo de levantamientos geol�gicos generales y la ejecuci�n de balances hidrol�gicos;
(ii) informaci�n disponible sobre puntos de agua y calidad del agua.

Informaci�n requerida: (i) Levantamientos geol�gicos regionales; (ii) estudios
hidrol�gicos existentes; (iii) informaci�n meteorol�gica e hidrol�gica; (iv) cartograf�a
en escalas 1:50.000, 1:100.000 y 1:250.000.
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B) Estudios de reconocimiento

Objetivos: (i) Identificar en forma general los vol�menes y existencias de aguas
subterr�neas en zonas donde exista inter�s para su aprovechamiento; (ii) evaluar en
estas zonas la cantidad, calidad y posibilidades de explotaci�n de aguas subterr�neas;
(iii) disponer de informaci�n para un correcto manejo y administraci�n del agua.

Componentes: (i) Evaluaciones indirectas del potencial de aguas subterr�neas; (ii)
inventario de puntos de agua y estudios de interpretaci�n; (iii) prospecciones geof�sicas;
(iv) estudios de calidad del agua.

Los estudios se realizar�n con base en la informaci�n de pozos existentes,
complementada con un inventario expeditivo de puntos de agua.  La determinaci�n de
las caracter�sticas espaciales e hidr�ulicas de los acu�feros se efectuar� con el apoyo de
prospecciones geof�sicas, interpretaci�n de im�genes de sat�lite e interpretaci�n de
caracter�sticas f�sico qu�micas.

Informaci�n requerida: (i) Levantamientos geol�gicos regionales; (ii) estudios
hidrol�gicos existentes; (iii) informaci�n hidrol�gica y meteorol�gica; (iv) inventario de
puntos de agua con datos de litolog�a, calidad del agua y niveles piezom�tricos, como
m�nimo; (v) im�genes de sat�lite; (vi) cartograf�a en escalas 1:25.000 y 1:50.000.

C) Estudios de Factibilidad:

Objetivos: (i) Formular alternativas de satisfacci�n de las demandas de agua de una
regi�n; (ii) seleccionar la alternativa m�s viable para ser estudiada a nivel de
reconocimiento; (iii) optimizar el manejo y administraci�n del agua.

Componentes: (i) Levantamientos hidrogeol�gicos semidetallados; (ii) estudios
hidrol�gicos regionales o espec�ficos; (iii) prospecciones geof�sicas; (iv) inventarios de
puntos de agua; (v) estudios de caracter�sticas f�sico qu�micas; (vi) ejecuci�n e
interpretaci�n de pruebas de bombeo; (vii) estudio de las caracter�sticas hidrodin�micas;
(viii) observaciones peri�dicas del r�gimen del agua subterr�nea.

Informaci�n requerida: (i) Levantamientos geol�gicos locales; (ii) inventario de
puntos de agua con datos de litolog�a, calidad del agua, niveles piezom�tricos,
variaciones mensuales de los niveles piezom�tricos y fre�ticos en sitios seleccionados,
datos de calidad del agua en todos los puntos de agua; (iii) im�genes de sat�lite; (iv)
datos de pruebas de bombeo en sitios seleccionados; (v) cartograf�a en escalas 1:10.000
y 1:25.000.

D) Estudios para dise�ar programas de explotaci�n de aguas subterr�neas

Objetivos: (i) Elaborar programas de factibilidad t�cnico econ�mica de explotaci�n de
aguas subterr�neas; (ii) dise�o de explotaci�n sostenida e integral de acu�feros.

Componentes: (i) Levantamientos hidrogeol�gicos de detalle; (ii) prospecciones
geof�sicas; (iii) inventario completo de puntos de agua; (iv) estudios de caracter�sticas
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f�sico qu�micas; (v) ensayos de bombeo espec�ficos (pruebas de rendimiento); (vi)
estudios de evoluci�n del flujo; (vii) elaboraci�n de modelos de operaci�n (opcional)

Informaci�n requerida: (i) Levantamientos geol�gicos locales, (ii) inventarios de
puntos de agua con datos de litolog�a, calidad del agua, niveles piezom�tricos y
fre�ticos, en todos los puntos posibles; (iii) im�genes de sat�lite; (iv) nivelaci�n de
puntos de agua; (v) datos completos de pruebas de bombeo; (vi) cartograf�a en escala
1:10.000.
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Palabras claves: p�ramos, modelizaci�n hidrol�gica, andosols, cuencas de monta�a.

Resumen

El p�ramo es caracterizado por tener un clima fr�o y h�medo.  Sus suelos volc�nicos
(Andosols) tienen una capacidad de retenci�n de agua muy alta que amortigua la
escorrent�a, produciendo un patr�n de caudales de las cuencas bastante uniforme, por lo
que sirven como proveedores de agua para las depresiones andinas densamente
pobladas.

Durante d�cadas el p�ramo fue un �rea utilizada para pastoreo.  En a�os recientes,
principalmente debido a la presi�n poblacional, las comunidades iniciaron el desarrollo
del p�ramo con actividades agr�colas y existen algunas evidencias de que esta
interferencia humana alter� la hidrolog�a en algunas microcuencas.

Para entender mejor c�mo el cambio del uso de tierras afecta a la hidrolog�a de estas
cuencas, el r�gimen hidrol�gico fue analizado usando TOPMODEL.

TOPMODEL fue aplicado en una microcuenca de p�ramo representativa de 2.65 km2 de
superficie.  El modelo fue calibrado usando 15 meses de datos, obteni�ndose un valor
de 0.77 para el coeficiente de Nash y Sutcliffe, indicando que el modelo es capaz de
simular relativamente bien la hidrolog�a de la cuenca y que sus par�metros representan
bastante bien la capacidad de amortiguamiento del suelo.  Al cambiar los par�metros del
modelo se puede, en principio, predecir el impacto de los cultivos sobre el patr�n de
escorrent�a.

Se encontr� que las mayores fuentes de incertidumbre del modelo son atribuidas a la
variabilidad espacial y temporal de la precipitaci�n, a la dificultad de estimar la
evapotranspiraci�n y al desconocimiento de la contribuci�n del roc�o hacia la
precipitaci�n total.

1. Introducci�n

El abastecimiento de agua se est� convirtiendo en un asunto de gran importancia
econ�mica y social en muchas partes del mundo.  La regi�n andina del sur del Ecuador,
llamada Austro, no es particularmente una regi�n seca, pero dado que la precipitaci�n
puede ser muy variable en espacio y tiempo, las inversiones en sistemas de
abastecimiento de agua flexibles que puedan manejar per�odos largos sin precipitaci�n,
actualmente son de gran importancia.  Adem�s, as� como la demanda de agua se
incrementa, tambi�n la confianza en el abastecimiento de agua est� tomando mayor
atenci�n en �reas muy pobladas e industriales.  El abastecimiento de agua depende
completamente de las aguas superficiales que descienden del p�ramo, ya que
pr�cticamente no existen aguas subterr�neas.  Esta fuente no solamente regula bien el
agua a trav�s de las estaciones, sino que tambi�n ofrece agua de buena calidad.
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El p�ramo se describe com�nmente como la regi�n alto andina que inicia
aproximadamente a los 3300 m.s.n.m.  dependiendo de la ubicaci�n geogr�fica
(Hofstede, 1995; Dercon, 1998) y es caracterizada por tener un clima fr�o y h�medo.  La
vegetaci�n consiste sobre todo en especies de pasto bajo y peque�os bosquetes de
�rboles de quinoa (Luteyn et al., 1992) los que son escasos.  Mientras en cuencas
monta�osas tropicales el agua se almacena en la densa capa de vegetaci�n (Marin et al.,
2000), esta capa no existe en las cuencas de p�ramo.  Sin embargo, esta falta de
capacidad de amortiguamiento es largamente sobrepasada en el p�ramo por la capacidad
de retenci�n de agua de sus suelos con cenizas volc�nicas que retienen hasta un 80% de
volumen de agua en capacidad de campo, el doble que la capacidad de retenci�n de
suelos ÒcomunesÓ (Buytaert et al., 2002; Poulenard et al., 2001), lo cual resulta en un
patr�n de escorrent�a regulado.  Esto se aprecia en la Figura 1, donde los c�rculos
representan el contenido actual de agua del suelo y la l�nea continua el caudal.  A�n
luego de un per�odo seco de dos meses (lo cual es raro en el p�ramo), el contenido de
agua del suelo permanece elevado y el caudal de salida de la cuenca no se reduce
significativamente, lo cual indica la gran capacidad de amortiguamiento de la cuenca.

La influencia de los cambios de vegetaci�n en la hidrolog�a de una regi�n se describen
en la literatura (Bosh and Hewlett, 1982; Rowe et al., 1994), pero la influencia de los
cambios en las propiedades del suelo sobre la hidrolog�a es mucho menos conocida.
Cambios recientes en el uso de tierras en el p�ramo han provocado la siembra de
cultivos y alteraci�n de los suelos del p�ramo.  Como estos suelos son muy vulnerables
a perder irreversiblemente su capacidad de retenci�n de agua (Poulenard et al., 2001;
Buytaert et al., 2002) se han levantado inquietudes con respecto a las consecuencias de
estos cambios de uso de tierras sobre la capacidad de retenci�n de agua del p�ramo.

Figura 1: Relaci�n entre el contenido de humedad del suelo y el caudal
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Pocas investigaciones han estudiado la influencia de diferentes usos de tierras en las
propiedades hidrol�gicas de suelos volc�nicos del p�ramo ecuatoriano (Poulenard et al.,
2001; Buytaert et al., 2002).  Adem�s, es muy dif�cil extrapolar los resultados de estas
investigaciones realizadas a escala micro a la escala de la cuenca sin realizar una
validaci�n.

Para extrapolar los resultados de estas investigaciones hacia un escala de (micro)
cuenca, en el presente estudio se ha utilizado una aproximaci�n por modelizaci�n, en la
cual se ha utilizado el modelo lluviaÐescorrent�a TOPMODEL (Beven, 1995).  La
intenci�n no es la de desarrollar un modelo predictivo confiable de la escorrent�a de la
cuenca, sino la de obtener un mejor conocimiento sobre los procesos f�sicos de la
hidrolog�a de cuencas utilizando procedimientos de sensibilidad y optimizaci�n del
modelo.  Ya que este es un proceso continuo, se han formulado varias recomendaciones
para futuras investigaciones.

2. Materiales y m�todos

2.1. Datos de campo

Una microcuenca de 2.58 km_ fue seleccionada en la cuenca del R�o Mach�ngara
ubicada al nordeste de la ciudad de Cuenca al sur del Ecuador (figura 2).  La cuenca ha
sido monitoreada durante un a�o con 3 pluvi�grafos electr�nicos.  Los caudales fueron
medidos cada 30 minutos usando un vertedero con secci�n triangular y un sensor para
medir el nivel del agua.

Un modelo digital de elevaci�n con celdas de 20x20 m fue generado a partir de curvas
de nivel.  Valores de evapotranspiraci�n fueron determinados con base a datos
meteorol�gicos medidos en el p�ramo.

Figura 2: La cuenca Huagrauma.
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2.2. TOPMODEL

TOPMODEL (Beven, 1995) es una herramienta de modelizaci�n semi-distribuida y
basada en procesos f�sicos que se fundamenta en el concepto del �ndice topogr�fico:

ln(a/tan b),

donde:

a = es el �rea de drenaje hacia este punto de la cuenca, y
b = la pendiente del terreno.

Es una indicaci�n de la susceptibilidad de ciertos puntos de la cuenca a saturarse
completamente (figura 3) y por ello puede ser visto como un �ndice de similaridad
hidrol�gica.  Los colores m�s claros de la figura representan una elevada susceptibilidad
a saturarse.

Figura 3: Mapa de Indices Topogr�ficos

Este �ndice topogr�fico es calculado con el modelo digital de elevaci�n.  La distribuci�n
espacial del �ndice topogr�fico es combinada con la asumpsion de que la distribuci�n de
transmisividad pendiente abajo con la profundidad puede ser descrita como una funci�n
exponencial del d�ficit de almacenamiento.

T = To*exp(-S/m)

El modelo asume una homogeneidad espacial de las propiedades del suelo en la cuenca
y un comportamiento hidrol�gico similar de los puntos que tienen el mismo valor del
�ndice topogr�fico.  Los suelos de la cuenca son Andosols (FAO) con poca profundidad
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mas o menos homog�nea de 0.5 m, cubriendo roca madre metam�rfica.  Muestran una
gran homogeneidad en caracter�sticas hidrof�sicas (permeabilidad y capacidad de
retenci�n de agua).  Experimentos de campo indican que la conductividad saturada de
los suelos de p�ramo es generalmente alta (alrededor de 20mm/h).  Sin embargo, al ya
no estar saturado el suelo el movimiento del agua en el suelo se vuelve muy lento y cae
r�pidamente a cero para un pF igual a 1 (antes de llegar a capacidad de campo).

TOPMODEL usa el mapa de �ndices topogr�ficos de la cuenca, una descripci�n de la
red de drenaje y 5 par�metros que pueden ser optimizados utilizando simulaciones
Monte Carlo (tabla 1).

Tabla 1: Par�metros del TOPMODEL

Par�metro Descripci�n
m: Par�metro del modelo
Chvel: Velocidad del tr�nsito en el canal
T0: Transmisitividad lateral
SRmax: d�ficit de almacenamiento m�ximo
SRinit: d�ficit de almacenamiento inicial

Las simulaciones Monte Carlo (Beven, 2002) generan una gran cantidad de conjuntos
de par�metros escogidos aleatoriamente dentro de un rango de par�metros determinados
con anterioridad a partir de limites impuestos.  Entonces el modelo se corre con cada
juego de par�metros y su eficiencia es calculada.  Este m�todo exige mucho tiempo de
formulaci�n ya que son necesarias miles de simulaciones, pero tiene la ventaja de que
puede revelar m�ltiples juegos de par�metros �ptimos que no pueden ser detectados
usando la cl�sica optimizaci�n de par�metros.

3. Resultados y discusi�n

La simulaci�n hidrol�gica, sensibilidad de par�metros y optimizaci�n Monte Carlo
fueron ejecutados para per�odos consecutivos de 52 d�as.  El juego de par�metros
�ptimos fue escogido de acuerdo al valor m�s alto del coeficiente de eficiencia de Nash
y Sutcliffe (Beven, 2002).  Luego de ello, los diferentes par�metros �ptimos fueron
analizados de acuerdo a su significado f�sico y a su dependencia del tiempo.  Adem�s, el
an�lisis fue realizado con los datos de lluvia de cada uno de los 3 pluvi�grafos
independientemente, para evaluar la influencia de irregularidades de los datos de lluvia
sobre la eficiencia del modelo.

El valor m�s alto de la eficiencia de Nash y Sutcliffe que puedo ser obtenido es de 0.77,
el cual representa una simulaci�n satisfactoria.

Sensibilidad de los par�metros

SRmax y SRinit (tabla 1) son los par�metros menos sensibles ya que ellos no revelan
ning�n valor �ptimo sobre el rango de posibles valores (figura 4).
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Figura 4: Valores optimizados de Monte Carlo para cada par�metro de TOPMODEL

El par�metro m�s sensible, m, representa la sensibilidad de la conductividad del suelo al
contenido de agua.  Un valor peque�o de m indica que la conductividad cae muy
r�pidamente cuando el contenido de humedad del suelo deja el punto de saturaci�n.  En
general, valores de m en la literatura est�n alrededor de 0.02 y 0.05.  Los valores
encontrados caen dentro de este rango.

El par�metro To est� relacionado con la conductividad hidr�ulica saturada del suelo.
Experimentos de campo revelan una conductividad saturada promedio de 14.5 mm/h,
variando entre 5 y 35 mm/h.  La profundidad del suelo es de unos 0.5 m, as� el
logaritmo natural de la transmisividad puede ser calculado como:

ln(To) = ln(Ksat * d) = -4.93

Con l�mites entre Ð5.6 y Ð4.0.  El modelo calcula valores de Ð3 a Ð0.15, cayendo fuera
del rango de los valores de mediciones de campo.  Por lo tanto el modelo indica que los
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experimentos y mediciones de campo (m�todo de pozo invertido, m�todo de
tensi�metro-infiltr�metro, m�todo del n�cleo de suelo) subestiman la conductividad
hidr�ulica del suelo.  Esto se debe probablemente a que existen caminos preferenciales
de flujo en la estructura del suelo causados por macroporos y grietas, posiblemente en
mayor medida en la interfase entre el suelo y la roca.  Estas estructuras han sido
observadas en varias ocasiones durante estudios de campo pero no son tomadas en
cuenta en experimentos de conductividad a peque�a escala.  Futuras investigaciones
ser�n realizadas sobre este tema.

Finalmente, la velocidad del agua en los cauces es muy estable entre todas las diferentes
simulaciones.  Una velocidad de 750 m/h es muy lenta en comparaci�n con las
estimaciones de campo.  Esto tambi�n indica que muy probablemente existe un tipo de
Òreservorio escondidoÓ, donde el agua es almacenada y que no est� ni en la matriz de
suelo ni en la red de drenaje, el cual se cree es fuertemente relacionado con las grietas y
macroporos.

Influencia de los par�metros menos sensibles

Como TOPMODEL es un modelo hidrol�gico semi-distribuido, la variabilidad espacial
es incorporada por medio de las diferentes clases de �ndice topogr�fico, pero el tr�nsito
de caudales es manejado como un modelo agregado.  Para mejorar el algoritmo de
tr�nsito de caudales, la topograf�a de la cuenca puede ser dividida en diferentes
m�dulos, cada uno con su propia distancia de viaje hacia la salida.  Con el sistema de
tr�nsito m�s realista la cuenca responde demasiado r�pido.  Una vez m�s, esto sugiere
un reservorio entre el suelo y la escorrent�a superficial, el cual no es tomado en
consideraci�n por el modelo.

4. Conclusiones

El desempe�o de TOPMODEL para modelizar peque�as cuencas monta�osas de
p�ramo es satisfactorio.  Los par�metros obtenidos son consistentes en el tiempo y
tienen un s�lido significado f�sico.  Hay muchos argumentos para creer que a parte del
almacenamiento en la matriz del suelo y el agua en escorrent�a superficial existe un
tercer ÒreservorioÓ que act�a como un regulador entre las dos fases.

Las mayores fuentes de incertidumbre son la variabilidad de la precipitaci�n y la
evapotranspiraci�n.  Estas est�n causando variaciones significantes en la eficiencia del
modelo medida con el coeficiente de Nash y Sutcliffe.  Por ello futuros estudios de
campo ser�n concretados sobre estos asuntos.  Un �ltimo factor de incertidumbre es la
descripci�n adecuada del tr�nsito de caudales de la cuenca.

Se puede concluir que TOPMODEL modela adecuadamente la relaci�n lluvia-
escorrent�a en el p�ramo.  A trav�s de la implementaci�n del modelo se han generado
inquietudes sobre los procesos f�sicos que se quieren describir con el modelo.  Si el
modelo todav�a no predice bien la variaci�n de caudales esto se debe a la falta de
calidad en datos de ingreso (precipitaci�n, evapotranspiraci�n) y a un conocimiento
incompleto de parte del modelador sobre los procesos f�sicos (en este caso flujo
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subsuperficial r�pido).  Se deben estudiar con profundidad estos �ltimos, con el fin de
que se les pueda incluir en la modelizaci�n.
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Todo lo que nos rodea, el entorno, tuvo un origen com�n; nosotros mismos
formamos parte del todo, un todo en continuo cambio.  El origen com�n fue el

huevo c�smico.  El huevo explot�: el Big Ban, e inici� el tiempo y el espacio, y
con ello todas las expresiones que encontramos en la naturaleza.  El universo

sigue en expansi�n, lo cual incluye la existencia de un Creador, quien impuso el
principio del tiempo en el instante del Big Ban: hagase la luz, y la luz se hizo.

El 99.97% de energ�a del universo se expandi� en un a�o98; los dem�s 0,03% se
produjeron en los 15 o 20 mil millones de a�os siguientes, tiempo en el cual se
engendr� el ser humano.  Esto refleja la peque��sima parte que representamos en el gran
todo; somos apenas una parte ÀPor qu� sentirse entonces due�os y llenarse de poderes
simb�licos frente a la maravilla que nos rodea?

La teor�a cu�ntica demostr� que las part�culas subat�micas son modelos de
probabilidades, que expresan las interconexiones de red c�smica, de la cual formamos
parte: la materia de nuestro cuerpo y la energ�a de nuestro pensamiento.  La f�sica
moderna desech� la idea de interpretar al universo como una m�quina, y lo reconoce
como un todo din�mico e indivisible.

A nivel subat�mico existen interrelaciones e interacciones99 que se convierten en
modelos din�micos; el todo es m�s determinante que las partes.  Nuestros sentidos son
capaces de percibir el todo, pero no siempre las partes: no hay bailarines, solamente el
baile.  El baile se expresa en distintos niveles jer�rquicos de organizaci�n: el agua, los
bosques, la sociedad humana, el pensamiento.

ÒLa esencia del misticismo, proclamado por Hermes Trismegistur, Parm�nides,
Pit�goras, Plat�n y Espinosa, se fundamenta en que el encuentro del ser exterior
depende de encontrar al ser interior.  El macrocosmos esta �ntimamente relacionado con
el microcosmos, el hombre con la naturaleza y el observador con lo observado.
Mirando dentro de s� mismo, el m�stico lee las mismas leyes que rigen el orden de la
naturaleza, pero desde una perspectiva diferente.  Max Planc afirmaba que la ciencia no
puede resolver el �ltimo misterio de la naturaleza, porque en el �ltimo an�lisis, nosotros
mismos somos parte de la naturaleza y, consecuentemente, del misterio que intentamos
resolver.  Hoy es admisible pensar que el observador y lo observado constituyen una
unidad.Ó100 ÒEl ojo con que miramos a Dios es el mismo ojo con el que Dios nos
mira.Ó101 El que destruye, se convierte en destruido; el que gobierna se, en gobernado; el
que ama se, en amado.

Todo est� �ntimamente relacionado: animales, plantas, mente, pensamiento, reflexi�n,
rocas, agua, atm�sfera; todo evolucion� a partir del mismo fen�meno energ�tico.
Somos un todo, no s�lo como planeta, sino como universo.  ÒSomos, como me gusta
decir: materia estelarÓ.  Como afirma Peter Russel.

                                                            
98 Negret, R.  1999.
99 Las interrelaciones e interacciones tambi�n se expresan en niveles superior, esto se conoce en ecolog�a
como propiedad emergente.
100 4 Weber, R.  1986.
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La acumulaci�n de datos sobre el entorno natural y el desarrollo de la ecolog�a han
hecho especular a muchos investigadores, especialmente a J. E. Lovelock, sobre la
posibilidad de que la bi�sfera sea algo m�s que el conjunto de todos los seres vivos de la
tierra, el mar y el aire.  Es la b�squeda de Gaia: el intento de describir la mayor criatura
viviente de la tierra (ella misma).

Un argumento importante que contribuye a sostener la hip�tesis de Gaia es que entre
nuestros instintos heredados hay un programa muy r�pido y eficiente destinado al
reconocimiento de la vida.  Los seres humanos reconocen inmediatamente a los seres
vivos, caracter�stica que comparten con el resto de miembros del reino animal; un
proceso que seguramente se desarroll� para contribuir a la sobrevivencia de este reino:
El observador se convierte en observado.

Nuestro sistema de reconocimiento autom�tico de lo vivo parece sin embargo haber
paralizado la capacidad de pensamiento consciente sobre qu� define la vida.  ÀPor qu�
habr�amos de necesitar definir lo que, gracias a nuestro sistema de reconocimiento
innato, resulta obvio e inconfundible en todas y cada una de sus manifestaciones? Quiz�
por esa misma raz�n es un proceso cuyo funcionamiento no depende de la mente
consciente.102

Algunos f�sicos como Bernal, Schoedinger y Winger llegaron a igual conclusi�n para
definir la vida: Òla vida pertenece a esa clase de fen�menos compuestos por sistemas
abiertos o continuos capaces de reducir su entrop�a interna a expensas, bien de
substancias, o bien de energ�a libre que toman de su entorno, devolvi�ndolas a �ste en
forma degradada.Ó103 Lovelock, a su vez hace la siguiente reflexi�n: ÒEsta definici�n es
dif�cil de captar y excesivamente vaga para que resulte aplicable a la detecci�n
espec�fica de la vida.  Parafrase�ndola toscamente, podr�amos decir que la vida es uno
de esos fen�menos surgidos all� donde haya un elevado flujo de energ�a.  El fen�meno
de la vida se caracteriza por su tendencia a la autoconfiguraci�n como resultado del
consumo de substancias o de energ�a antedicho, excretando hacia el entorno productos
degradados.Ó104

Lo que diferencia a nuestro planeta de otros es la din�mica de la composici�n qu�mica
de la atm�sfera, caracterizada por dos gases que reaccionan qu�micamente: el ox�geno y
el metano.  La explicaci�n es que la superficie de la tierra posibilita procesos capaces de
mantener el equilibrio de aquellos: este proceso es la vida.  ÒEl significativo decremento
de la entrop�a Ðo, como un qu�mico dir�a, el persistente estado de desequilibrio entre los
gases atmosf�ricos- era, por s� mismo, prueba evidente de actividad biol�gica.Ó105  Los
organismos individuales no s�lo se adaptan al medio f�sico, sino, adem�s, por su acci�n
conjunta en los ecosistemas, adaptan el medio geoqu�mico a sus necesidades biol�gicas.

ÒEl conjunto de los seres vivos de la tierra, de las ballenas a los virus, de los robles a las
algas, puede ser considerado como una entidad viviente capaz de transformar la
atm�sfera del planeta para adecuarla a sus necesidades globales, dotada de facultades y

                                                            
5 6 7 Lovelock. J.  1983.

9 10 11 Lovelock, J.  1983.
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poderes que exceden con mucho a los que poseen sus partes constitutivas.Ó106 Esto
explica por ejemplo las perturbaciones en la atm�sfera, que resultan beneficiosas para el
conjunto de la biosfera, pero perjudicial para la especie humana (cambios clim�ticos), y
que a su vez pueden ser factores regulatorios, efectos de una actividad humana no
beneficiosa para el conjunto de la biosfera.

As�, las comunidades y sus ambientes de entrada y salida de energ�a se desarrollan
juntos como ecosistemas.  El hecho de que la qu�mica de la atm�sfera y el medio f�sico
de la tierra, sean bastante diferentes de las condiciones de cualquier otro planeta del
sistema solar condujo al planteamiento de la hip�tesis de Gaia, que sostiene que los
organismos, sobre todo los microorganismos, han evolucionado con el medio f�sico para
lograr un complejo sistema de control que mantiene las condiciones de la tierra
favorables para la vida.107

Dentro de los estudios ecol�gicos, el ecosistema es la unidad b�sica en ecolog�a, incluye
a los organismos y al medio abi�tico, influyendo cada uno sobre las propiedades del
otro, y, en conjunto, son necesarios para el mantenimiento de la VIDA, como la
conocemos en nuestro planeta.

Este nivel de organizaci�n se hace preponderante en la continua b�squeda de la
sociedad a soluciones hol�sticas, para los actuales problemas que surgen en los planos
ambientales, sociales y econ�micos.

Los seres vivos, dentro de los ecosistemas, se organizan jer�rquicamente dentro de un
ÒespectroÓ, que comprende diferentes niveles de organizaci�n.  La interacci�n con el
medio f�sico, en cada nivel, produce sistemas funcionales caracter�sticos.  Un sistema
consta de ÒcomponentesÓ regularmente interactuantes e interdependientes que forman
un todo unificado, este ÒsistemaÓ que mantiene la vida se conserva gracias a un ingreso
continua e intermitente de energ�a: el SOL, principalmente.

No existen l�mites definidos o brechas, en un sentido funcional, entre los diferentes
niveles de organizaci�n.  Los individuos, por ejemplo, no pueden vivir por mucho
tiempo sin el resto de la poblaci�n; esto tambi�n se cumple para los �rganos, que no
pueden sobrevivir por mucho tiempo como unidades de autoperpetuaci�n sin su
organismo.  Del mismo modo, la comunidad no puede existir sin el reciclaje de
materiales y el flujo de energ�a del ecosistema.

Una importante consecuencia de la organizaci�n jer�rquica es que al combinarse los
componentes o subgrupos para producir entidades funcionales de mayores dimensiones,
asoman nuevas propiedades que no estaban presentes en el nivel inmediato inferior, esto
se conoce con el nombre de propiedad emergente.

Cuando se combinan el ox�geno y el hidr�geno en cierta configuraci�n molecular se
forma AGUA, un l�quido con propiedades totalmente distintas de las de sus
componentes gaseosos.108

                                                            

108 Odum, E.  1986.
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Los argumentos aqu� mencionados son aplicables al concepto equ�voco de la
humanidad: Ella no puede sobrevivir separada del mundo natural; forma parte de �l,
como materia, como energ�a, sometido a sus leyes naturales, a sus principios y a sus
propiedades; las ÒleyesÓ sociales hacen actuar al ser humano separado de su mundo,
destac�ndose una tendencia a la segregaci�n y al individualismo, tanto en su
comportamiento relacionado al consumo de materia y energ�a como en la relaciones
intraespec�ficas109.

En la historia se observa una oscilaci�n entre el pensamiento reduccionista y hol�stico.
Desde Isaac Newton se observa una tendencia m�s bien reduccionista en la comprensi�n
de los fen�menos a trav�s del estudio minucioso de los componentes cada vez m�s
peque�os, lo cual ha traido muchos beneficios a la humanidad.  Por ejemplo el estudio
celular y molecular ha contribuido a la curaci�n de enfermedades como el c�ncer.  Sin
embargo el estudio a nivel celular aporta muy poco al bienestar o la supervivencia
global de la especie humana si se desconocen los niveles superiores de organizaci�n, no
pudiendo encontrar soluciones para los problemas a los des�rdenes sociales,
contaminaci�n y otras expresiones ÒenfermizasÓ de la sociedad y el ambiente.

ÒAl fin, Àen qui�n, que no sea el �nico ser inteligente, pensante, analista, auto reflexivo,
producto supremo de la creaci�n, podr�a reflejar la tierra el desespero, la agon�a, las
esperanza y sue�os fecundos? Nuestra obligaci�n es la de incorporar, diluir dentro de
nosotros mismos estas ansiedades programadas desde hace millones de a�os por el
infinito esp�ritu creativo de la tierra y permitir que ella misma organice sus actividades,
apoy�ndola tan solamente con la poderosa fuerza de nuestra conciencia.Ó110

La corta historia de las relaciones del hombre con la naturaleza ha sido muy intensa,
determinante y transitado por profundos sentimientos de veneraci�n, pavor, impotencia
ante sus esp�ritus, p�nicos, motivos de inspiraci�n po�tica, religiosa, l�rica, filos�fica,
materialista, espiritual, teofisicaÉ El hombre primitivo y su h�bitat eran un solo ser,
dentro del cual las respuestas corporales y sus procesos mentales eran condicionados
por los est�mulos ambientales percibidos a trav�s de los sentidos.  Para sobrevivir en la
sociedad originaria los individuos de las diferentes especies, incluido el ser humano,
necesitaron conocer el ambiente que les rodea: las plantas, animales y los fen�menos
naturales.

El ser humano fue modificando el ambiente para adaptarlo a la satisfacci�n de sus
necesidades, las modificaciones m�s importantes se ejercieron desde el descubrimiento
del fuego.

ÒEstos principios mecanistas y economistas conllevaron a concebir la tierra como
simple fuente de materia y de energ�a, dispuesta all� con el �nico objetivo de servir para
que el hombre la convirtiera en bienes materialesÓ111, el mundo pas� a ser concebido
como una m�quina, gigantesca y maravillosa.  La otra funci�n que se le dio fue la de
servir como almacenador de todos los desechos e inmundicias producidas como
resultado de las actividades humanas.  Debido a los logros tecnol�gicos, el hombre
depende menos del medio natural para subsistir.  Asimismo, los sistemas econ�micos de

                                                            
109 Relacionas con individuos de la misma especie.
110 14 Negret, R.  1999.
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todas las ideolog�as fomentan la apreciaci�n de las cosas que construye el hombre para
satisfacer al individuo, pero conceden poca importancia a los bienes y servicios de la
naturaleza que benefician a toda la humanidad.  En consecuencia, hasta que se presente
una crisis, todo el mundo toma por concedidos los bienes y servicios naturales,
suponi�ndolos como ilimitados o de alg�n modo substituibles por las innovaciones
tecnol�gicas; y todo esto sucede, a pesar de que hay pruebas y experiencias vividas que
demuestran lo contrario.  La ciencia y la hip�tesis de GAIA, presentan al planeta como
un ser vivo, con funciones vitales.

La gran paradoja es que las naciones industrializadas han tenido �xito gracias al
desacoplamiento de la humanidad con la naturaleza, lo que se logr� a trav�s de la
explotaci�n de los combustibles f�siles finitos, que se est�n agotando con rapidez.  Si
este �xito, que est� satisfaciendo las necesidades de la sociedad mediante la adquisici�n
de bienes y servicios basados en un sistema de mercado, depende de un recurso finito
(el petr�leo), igualmente finito ser� su �xito.

La humanidad ha dependido y seguir� dependiendo del medio natural, no s�lo por su
necesidad de energ�a y materiales, sino por ciertos procesos vitales, como los ciclos del
aire y del agua.  Las leyes b�sicas de la naturaleza no han sido derogadas, lo que ha
ocurrido es que su car�cter y relaciones cuantitativas han cambiado conforme la
poblaci�n humana mundial, con su elevado consumo de energ�a, ha acelerado en los
�ltimos ciclos su tendencia a alterar el medio.  De acuerdo con esto, la supervivencia de
la humanidad depende del conocimiento del ambiente y la adopci�n de medidas
inteligentes para preservar y mejorar la calidad de �ste112, perdurando los bienes y
servicios ambientales necesarios para la sobrevivencia de todas las especies que habitan
la tierra, estas medidas se basan en un cambio en la conducta humana con respecto a su
comportamiento en los �mbitos productivos (tecnolog�a), de consumo y de valoraci�n.
Implementando procedimientos de gesti�n que garanticen un desarrollo en el tiempo: El
Desarrollo Sustentable.

Este concepto incorpora en sus procesos de planificaci�n, a m�s del capital social y
econ�mico, el natural; esto implica el factor tiempo en los procesos de planificaci�n y la
sustentabilidad de los mismos.  El desarrollo sustentable conlleva, de esta manera, a la
rentabilidad econ�mica, el equilibrio social y la sustentabilidad ambiental, considerando
la satisfacci�n de las necesidades humanas actuales permanentemente sin comprometer
la respuesta a preguntas de las generaciones venideras, es decir, no compromete la
satisfacci�n de las necesidades presentes a cambio de las futuras.  As�, el desarrollo
sustentable comprende lo econ�mico, social y ambiental en los procesos de
planificaci�n, implementaci�n y ejecuci�n.

Todas las actividades antr�picas siempre han incorporado en sus procesos los planos
econ�micos, ambientales y sociales, pero sin considerar un equilibrio entre estos, el
desarrollo sustentable imita a la naturaleza, en sus procesos evolutivos y
cooperativos113: uniendo las partes y constituyendo en la uni�n de las partes a un nuevo
componte, m�s importante que las partes individuales.  Para alcanzar este desarrollo
existe la necesidad de identificar a los actores que intervienen en los procesos y facilitar

                                                            
112 Odum, E.  1986.
113 Basado en la propiedad emergente definida en la ciencia de la ecolog�a.
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su involucramiento democr�tico, facilitando el intercambio de conocimientos,
considerando la sustentabilidad ambiental y la integraci�n de las disciplinas.

ÀC�mo incorporar el capital natural en los procedimientos de gesti�n para el desarrollo
sustentable, en un pa�s en que no ha existido el manejo adecuado de ning�n recurso? Ni
siquiera del agua, base vital de todas las actividades humanas y de sus invenciones
tecnol�gicas.

Imitando una vez m�s a la naturaleza, me permito exponer, en base a numerosos
estudios cient�ficos, que la vida se ha servido siempre de los medios fluidos, empezando
la misma en los oc�anos primitivos de nuestra tierra, convirti�ndose la atm�sfera en una
consecuencia de la vida, que ha utilizando al agua y la atm�sfera como cintas
transportadoras de materias primas o de productos de desechos.114

En la continua b�squeda por conocer la naturaleza, y en ella descubrir las leyes que la
rigen para solucionar nuestros problemas bajo consideraciones hol�sticas, se abre una
puerta: el proceso evolutivo permiti� la vida, y en este proceso fue decisorio el agua;
empecemos entonces a trabajar con los recursos naturales desde el agua y sus cuencas
de captaci�n.

Una unidad de planificaci�n y/o actuaci�n para implementar la gesti�n ambiental es la
cuenca hidrogr�fica, constituyendo una unidad natural de actuaci�n integral que respeta
el medio natural, ya que fue definida por el relieve y la hidrograf�a.  La cuenca
hidrogr�fica encierra en su territorio historias naturales y culturales, historias evolutivas
y de cooperaci�n que han permitido la vida y la continuidad de los ciclos geoqu�micos,
manteniendo las condiciones adecuadas de los seres que all� viven.

La permanencia de los recursos naturales renovables en la naturaleza, dependen de una
correcta gesti�n integral de los recursos, lo cual dentro de su amplia gama de actuaci�n
incluye la gesti�n de las cuencas hidrogr�ficas.  ÒEn la cuenca hidrogr�fica se articulan
la riqueza ecol�gica y la subsistencia de los diversos asentamientos humanos que se
benefician de ella, y a trav�s de su curso estas comunidades se conectan unas con otras.
Este destino com�n hace de las cuencas zonas vulnerables a las acciones positivas de
cuidado y conservaci�n como de las negativas de contaminaci�n y destrucci�n que
realiza el hombre.  Su importancia es suprema, y el reconocimiento de este sentido
universal e integral de la existencia de la vida del hombre unida al estado de las
cuencas, es el inicio de una convivencia que requiere un uso racional de este valioso
recurso, nuestra riqueza latinoamericana.Ó115

En esa direcci�n, la posibilidad de realizar efectivamente una gesti�n combinada e
integral de los recursos naturales, y las necesidades humanas y econ�micas, se muestra
de forma evidente en los territorios de las cuencas hidrogr�ficas, a trav�s de entidades
locales, que pueden llegar a desarrollar las acciones mejor coordinadas, claras y
ordenadas en esta materia, en zonas espec�ficas.  Adem�s, la gesti�n de cuencas est� en
concordancia con el concepto del desarrollo sostenible y contempla un aspecto de suma
importancia como un criterio flexible que permite integrar a la protecci�n y uso de los
recursos naturales a la sociedad civil de las zonas urbanas y rurales que se abastecen de
                                                            
114 Lovelock, J.  1983.
115 Red Latinoamericana de Organismos de Cuenca (http://www.reloc.org)
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los recursos naturales de las cuencas, destac�ndose como protagonista el recurso
h�drico.

La situaci�n de nuestro pa�s en materia ambiental es cr�tica, sobre todo por la falta de
informaci�n disponible y la ignorancia relacionada al tema, adem�s persiste un
tratamiento ambiental desvinculante de los aspectos sociales y econ�micos.  A pesar de
los escasos estudios existentes que cuantifican dicha situaci�n muchos gobiernos locales
reconocen la necesidad de coordinar institucionalmente el conjunto de estrategias que
componen la gesti�n ambiental, para solucionar los conflictos y prevenir posibles
problemas futuros; y de esta manera enfrentar coordinadamente una acci�n urgente:
incorporar el capital natural en los procesos de desarrollo, enfatizando el comienzo de
este proceso a partir del manejo integrado de los recursos h�dricos por cuencas
hidrogr�ficas; y a partir de all� ir abarcando los dem�s planos de la cuenca, hasta
alcanzar la gesti�n de cuencas hidrogr�ficas: el desarrollo sustentable en las cuencas
hidrogr�ficas.
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Introducci�n

El suelo, la peque�a porci�n de material mineral desmenuzado, transformado y
mezclado con lo org�nico, se puede imaginar tambi�n como un Òconjunto de materia
s�lida y espacios vac�osÓ, que est� en constante transformaci�n de acuerdo a los
par�metros clim�ticos y biol�gicos que interact�an en un ecosistema dado.

Los Òespacios vac�osÓ presentes en la corteza terrestre son de diferente tama�o, pero en
general tienen di�metros de unas pocas a algunas decenas de micras y pueden estar
llenos de agua o de aire, seg�n las variaciones intr�nsecas y de los factores ambientales.

La presencia de agua en el suelo es de fundamental importancia, no s�lo porque este
l�quido permite la vida de muchos seres animados del suelo, en particular de plantas y
microorganismos, sino tambi�n porque el suelo es el principal ÒreservorioÓ de agua para
el aprovechamiento por parte del hombre, en especial si su cobertura vegetal es bien
manejada; por ejemplo, la cantidad extra�da de materia vegetal de una plantaci�n, luego
de su cosecha, exporta fuera del ecosistema artificial grandes cantidades de agua que
pueden desequilibrar el balance h�drico total; a pesar de que estos par�metros no est�n
todav�a bien cuantificados en nuestras regiones alto andinas ecuatorianas.

Figura N.  1: El ciclo del agua (Tomado de Darwich, 1989, Manual de fertilidad de
suelos)
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Figura N.  2: El agua en el suelo (Tomado de Duchafour, 1987, Manual de edafolog�a)

Del agua que llega al suelo, una parte (la cantidad var�a seg�n las condiciones) se
escurre r�pidamente por la fuerza de gravedad, otro poco se evapora, mientras que el
resto se queda en la superficie en forma m�s o menos disponible y se integra
paulatinamente a los seres vivos y al ciclo org�nico.

Cuando se drena por gravedad casi inmediatamente, se llama ÒgravitacionalÓ y no es
aprovechada en absoluto por las plantas y organismos del suelo.  La cantidad de agua
Ò�tilÓ o ÒcapilarÓ que un suelo puede almacenar depende de sus caracter�sticas f�sicas,
como son: textura, estructura, grado de compactaci�n y, por supuesto, del contenido en
materia org�nica.  Esta agua es almacenada en los poros peque�os del suelo y est�
disponible para las plantas y los organismos del suelo, convirti�ndose en el motor de la
vida en el suelo y fuera de ello.  Otra parte del agua que permanece en el suelo por un
tiempo m�s largo, se llama Òhigrosc�picaÓ o ÒligadaÓ y que no est� disponible en
absoluto para los vegetales, debido a la alt�sima fuerza con la cual es retenida por las
part�culas del suelo.

Estas fracciones no son iguales en todos los tipos de terreno.  Para suelos de textura
franca (o sea intermedia entre arena, limo y arcilla) y un contenido medio de materia
org�nica, se reportan los valores indicados en la figura 3.

Figura N.  3: Contenido en agua de un suelo franco (Darwich, ibid.)

La vegetaci�n influye directa e indirectamente sobre el suelo y sus propiedades,
incluyendo el contenido y disponibilidad de agua.

En primer lugar, las plantas transpiran, o sea emiten vapor de agua durante sus procesos
fisiol�gicos.  No todas tienen las mismas exigencias h�dricas, existiendo plantas que
poseen mecanismos de ahorro de agua y otras que en cambio no pueden crecer sin la
disponibilidad de enormes cantidades.  Adem�s, la vegetaci�n, transpirando, emite
vapor de agua que, a su vez, se condensa y precipita nuevamente como lluvia.

En segundo lugar, la cubierta vegetal protege al suelo de las precipitaciones intensas,
que podr�an causar consecuencias como su erosi�n y compactaci�n, que a su vez
disminuyen la capacidad de almacenamiento de agua (adem�s de la fertilidad del suelo).
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La presencia de una cubierta vegetal incrementa la cantidad de materia org�nica que
llega, la porosidad y permeabilidad y mejora, en la mayor�a de los casos, la capacidad
del suelo de retener agua.

No todos los cultivos, ni todas las formaciones vegetales, son iguales en sus
requerimientos h�dricos ni en las caracter�sticas relacionadas con el suelo.  Esto implica
que pueden haber cultivos o plantaciones que no se adaptan a determinadas condiciones
de tierra y agua y otros que afectan directamente sobre la capacidad h�drica del suelo.

Encontramos ejemplo de esto en ciertos cultivos, que necesitan permanentes riegos
adicionales para producir adecuadamente, o ciertas plantaciones de �rboles, Òque secan
el sueloÓ, como suele decir la gente del campo y de la ciudad, con m�s o menos acierto.
Todos tenemos la percepci�n de que entre estas �ltimas, est�n las plantaciones de
eucalipto y de pino, pero no hay conciencia clara de ello, sobre todo entre los t�cnicos
forestales y las personas que piensan s�lo al beneficio econ�mico inmediato.

Tratemos entonces de entender qu� pasa con estas especies ex�ticas, y sobre todo con el
pino, por haber sido, y a�n lo es, utilizado para reforestar �reas protegidas, cerca de
fuentes h�dricas y en zonas de p�ramo, cuantificando los perjuicios que puede causar su
siembra irracional.

1. Caracter�sticas de las plantaciones de pino en el Azuay y en el Ca�ar

Los dos pinos m�s importantes usados c�mo ex�ticos en el Ecuador son especies de
M�xico, en el caso del pino p�tula (Pinus patula); y de California, en el caso del pino de
Monterrey o radiata (Pinus radiata).  Est�n adaptados al fuego estacional para su
reproducci�n, propio de ecosistemas temperados, con conos serotinizados (Perry et al.,
1998), es decir que necesitan del calor para abrirse y liberar las semillas, cosa que no
sucede en las regiones tropicales en donde el fuego no se produce naturalmente.  El pino
p�tula es el segundo m�s importante en el Azuay y Ca�ar, despu�s del eucalipto
globulus, especie de Australia y Tasmania (Wardell-Johnson et al., 1997), a pesar que
su rango �ptimo de crecimiento llega hasta los 2700 m, mientras que el del pino supera
los 3200 m.  Se lo encuentra en plantaciones desperdigadas en la regi�n, var�an en
tama�o entre 1 y 500 ha, sobre los 3000 m, con pocas excepciones a menores
elevaciones.  Las razones para su introducci�n en el Ecuador no son todav�a claras,
excepto aquellas que pueden derivarse de las propias caracter�sticas de la especie, es
decir que es de r�pido crecimiento y constituye, en plantaci�n, un ciclo corto para la
producci�n de madera.

Hace aproximadamente 20 a�os se realiz� una siembra masiva de pinos (especialmente
Pinus patula, entre otros) en la parte centro sur del pa�s, sobre suelos degradados, entre
pajonales y zonas de chaparro, o sea donde preexist�a una vegetaci�n herb�cea y
arbustiva compuesta por especies nativas, con el fin de proveer alternativas de uso
industrial de la madera, inclusive con aspiraciones de producci�n de papel, control de
erosi�n y reforestaci�n.

Sin embargo, la ausencia de objetivos claros, sin una planificaci�n coherente con las
necesidades sociales, en general, y socio-comunitarias, en particular, como por ejemplo
la provisi�n de combustible, dentro de un plan de uso racional del recurso le�oso a las
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familias campesinas, trajeron consecuencias econ�micas realmente modestas debido al
bajo costo que tiene actualmente la madera de pino; mientras que las consecuencias
ambientales han sido y son, estimamos, perjudiciales en funci�n de la p�rdida de
vegetaci�n nativa, su fauna asociada y la fertilidad del suelo.  No obstante, se sigui�
sembrando pinos no s�lo en zonas des�rticas o de baja fertilidad, en las cuales este �rbol
crece mejor que otros, sino tambi�n en el p�ramo, por ejemplo en las cercan�as a Parque
Nacional Cajas.

2. Efectos sobre las propiedades del suelo y la retenci�n h�drica

Un estudio reciente demuestra que las plantaciones de pino p�tula de la regi�n est�n
manteniendo las condiciones de degradaci�n del suelo a trav�s de un dep�sito elevado
de asc�culas y otros restos vegetales de dif�cil descomposici�n (material recalcitrante
con lignina y compuestos polifen�licos), en comparaci�n con los restos vegetales
depositados por los bosques nativos que son m�s r�pidos de descomponer.  Lo poco que
se descompone produce �cidos h�micos y f�lvicos que acidifican el suelo hasta el punto
de no permitir el crecimiento de otras especies, puesto que se crean deficiencias de Ca,
K y, a veces, toxicidad de Al (Chac�n et al. a, en revisi�n).  Otro estudio (Chac�n et al.
b, en revisi�n) presenta datos de densidad y humedad del suelo bajo plantaciones de
pino y bosques nativos de varias regiones del Azuay y del Ca�ar, cuyas medias de las
plantaciones de edades comprendidas entre 8 y 16 a�os, n = 4; y de cuatro bosques
nativos, son:

Densidad Humedad
g cm3 %

Plantaciones 0,6 33
Bosques 0,5 40

Tanto el porcentaje de humedad como la densidad del suelo son menor y mayor,
respectivamente, bajo plantaciones de pino que bajo bosques nativos, sugiriendo, en
realidad, que existe un impacto negativo de los pinos sobre la capacidad de retenci�n o
acumulaci�n de agua en el suelo a trav�s de la p�rdida de su porosidad.  El mismo
estudio no descarta la posibilidad de que hayan existido usos previos al
preestablecimiento de las plantaciones compactar�an el suelo y reducido su porosidad,
adicionalmente al efecto de los �rboles per-se.  Sin embargo, resalta el hecho de que a
edades de las plantaciones como las mencionadas arriba, la humedad del suelo sigue
siendo menor y, en consecuencia, son la arquitectura de los rodales (dosel cerrado que
protege al suelo de las lluvias), acumulaci�n de materia org�nica (capas gruesas de
asc�culas) y composici�n qu�mica de esta materia (lignina y polifenoles) que inciden
directamente en la reducida capacidad de retenci�n h�drica.

Con respecto a estas consecuencias sobre la capacidad de retenci�n h�drica del suelo y,
m�s generalmente, sobre las propiedades f�sicas del mismo, se ha podido comprobar
algunos efectos en los primeros estudios realizados durante el pasado ciclo lectivo.
(Ansaloni et al., 2003).

El estudio se realiz� en la Hacienda El Gull�n, predio de la Universidad Del Azuay,

ubicado en el Sector La Paz del Cant�n Nab�n, provincia del Azuay, aproximadamente
a 70 Km. de la ciudad de Cuenca.  Las coordenadas geogr�ficas son 3¡ 19Õ S y 7¡ 09Õ O.
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La altura oscila entre los 3000 y 3200 m.s.n.m.  Seg�n la clasificaci�n de Sierra la
regi�n se ubica dentro de la formaci�n Matorral H�medo Montano, la precipitaci�n

anual var�a entre 500 y 600 mm siendo la �poca h�meda m�s intensa de enero hasta
abril.  La niebla y heladas son permanentes y la evapotranspiraci�n estimada entre 900 y

1000 mm por a�o.  La temperatura var�a entre los 10 y 15¡C.  En la hacienda existe una
plantaci�n de pino de aproximadamente 18 a�os de edad, que en su mayor�a no ha

recibido ni podas ni raleos; adem�s, una extensa zona con vegetaci�n natural (chaparro),
pastizales y cultivos.

Se reportan a continuaci�n los datos relativos a densidad y retenci�n h�drica observados
en las cuatro formaciones vegetales.

Tabla 1. Media de la densidad obtenida por el m�todo de la caja met�lica (g/cc),
n=6

Pastizal Cultivo Chaparro Pino

Densidad media 1,04 0,49 0,84

Tabla 2.  Capacidad de retenci�n H�drica, n= 6

Tipo de
Vegetaci�n

g de
Suelo

cc de
Agua

Retenci�n
(cc) Tiempo

% de
Retenci�n

Cultivo 379,54 250 84 13" 12,01
Pastizal 342,51 250 159 1' 40" 18,56
Chaparro 294,31 332 252 1' 22,16
Pino 320,34 448 188 10" 13,1

Estos resultados nos indican que:
1.  Bajo vegetaci�n natural (chaparro), la capacidad de retenci�n h�drica, o sea el

contenido de agua retenida en el suelo y �til, es buena, situ�ndose en valores altos
por el tipo de textura presente (franco-arenosa).

2. La velocidad de infiltraci�n del agua es alta, debido a la baja densidad aparente, por
lo que los suelos bajo vegetaci�n arbustiva tupida pueden soportar altas intensidad
de lluvia sin escorrent�a y p�rdidas de suelo importantes.

3. En los suelos bajo plantaciones de pino, el agua entra con menor velocidad y se
pierde r�pidamente por gravedad, sin ser absorbida.  El suelo no se moja, queda
seco, incluso poniendo grandes cantidades de agua.  En condiciones naturales este
fen�meno es f�cilmente observable levantando la capa de hojarasca presente y
estimando la humedad al tacto.

4. En la pr�ctica, el punto anterior se traduce en una menor capacidad de infiltraci�n
del agua sobre la superficie, con consecuente p�rdida de la misma por escorrent�a;
una vez que el agua logra penetrar en el suelo, no se absorbe, se drena r�pidamente
sin humedecer el suelo y se pierde.

5. Las razones de esta ÒhidrofobiaÓ propia de los suelos bajo plantaciones de pino no
han sido todav�a bien estudiadas, pero suponemos que se deba a varios factores:
•  Menor contenido de materia org�nica descompuesta, con consecuente menor

capacidad de retenci�n h�drica.
•  Mayor compactaci�n de la superficie del suelo.
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•  Presencia de compuestos org�nicos con propiedades hidr�fobas, posiblemente
resinas, fenoles y taninos, que envuelven a las part�culas del suelo e impiden la
adhesi�n del agua, al mismo tiempo que provocan su r�pido descenso y drenaje.

3. Acciones a tomar y conclusi�n

Si bien los mecanismos subyacentes de esta llamada hidrofobia generada por las
plantaciones de pino de la regi�n estudiada no son todav�a claramente entendidos, la
evidencia presentada indica que los objetivos de reforestaci�n y protecci�n de fuentes
h�dricas en los altos Andes del sur del Ecuador necesitan ser revisados en funci�n de la
repelencia al agua que produce un rodal de cierta edad.  En t�rminos generales, mientras
la edad aumenta, el efecto se vuelve marcado.  Por un lado, tenemos que la capacidad de
regulaci�n h�drica de una plantaci�n es reducida en comparaci�n con la ya reconocida
caracter�stica de control del flujo de agua hacia los caudales naturales de los bosques
nativos nublados o montanos; por otro, lo poco de agua que circula en el suelo bajo una
plantaci�n de pino podr�a lixiviar o lavar los compuestos resinados, fen�licos u otros
como taninos y lignina, y producir una contaminaci�n considerable del agua en los
sistemas h�dricos de influencia.  Hay que poner especial atenci�n en la planificaci�n de
un estudio que dilucide tales inc�gnitas.

A continuaci�n presentamos una serie de acciones que podr�an llevarse a cabo para
contribuir al mejoramiento del movimiento del agua en el suelo de las plantaciones de
pinos existentes, considerando siempre que, para efectos de protecci�n de fuentes
h�dricas, probablemente la siembra con �rboles nativos es la mejor opci�n:

1) Como parte de un manejo de conservaci�n de suelos, el raleo selectivo y la reducci�n
consecuente de �rboles, combinado con un sistema de podas de los individuos que
permanecen en la plantaci�n, permitir�an aumentar la cantidad de lluvia que pasa a
trav�s del dosel, logrando, en cierta medida, la saturaci�n de los diferentes estratos
de las capas de fermentos y ed�ficas.

La acci�n descrita podr�a ir a la par con lo siguiente:

2)  En plantaciones de edad avanzada, la remoci�n de las capas de fermentos, su
almacenamiento en un lugar fuera de la plantaci�n y aceleraci�n de su
descomposici�n con mecanismos controlados (anaer�bicos o aer�bicos) de aumento
de la temperatura y humedad, cuyo producto en forma de materia org�nica m�s
degradada podr�a reingresar al suelo de la plantaci�n, es una opci�n v�lida para
mejorar la estructura y porosidad del suelo que, en el mediano y largo plazo,
aumentar�a la capacidad de retenci�n de agua.

3) El uso de fertilizaci�n al interior de una plantaci�n puede tener efectos ben�ficos de
varias maneras.  La primera es disminuyendo la acidez del suelo (fertilizantes que
contengan bases), aumentando la descomposici�n de la materia org�nica y
mejorando la porosidad.  La segunda es incrementando, de forma general, la
fertilidad del sitio y permitiendo la regeneraci�n de un sotobosque de forma m�s
r�pida.  Esta opci�n necesita de un clareo del dosel para permitir el paso de la luz.
Sin embargo, hay que ser cautelosos en la planificaci�n de la fertilizaci�n, el tipo de
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fertilizante, su cantidad y de la frecuencia de la fertilizaci�n debido a los efectos
colaterales que ello pueda causar, por ejemplo, aqu�l que puede se pueda producir
como contaminante de los cursos de agua, especialmente si existe consumo humano
en las cercan�as.  Finalmente, el plan de fertilizaci�n debe estar acompa�ado de un
estudio previo de la condici�n actual del suelo.

A pesar de estas pocas ideas de acciones que hemos comentado aqu�, para incrementar
eficientemente el manejo de las plantaciones de pino de la regi�n, especialmente al nivel
de la circulaci�n de agua, es necesario recalcar que cualquier plan para implementar
estas actividades, excepto como experimentaci�n y estudio para conocer adecuadamente
el funcionamiento de estos ecosistemas, debe considerar un manejo integral de la
cuenca hidrogr�fica de inter�s (y no un ecosistema espec�fico) y dar la m�xima
prioridad a la estabilizaci�n de la agricultura de subsistencia y a la implementaci�n de
programas de conservaci�n del suelo y agua, con todo lo que ello involucra en t�rminos
de socio-econom�a comunitaria regional.  El manejo de los recursos naturales refiere al
desarrollo y administraci�n de todos ellos para satisfacer las necesidades de sus usuarios
presentes y futuros.  En este sentido, la tierra, la cuenca hidrogr�fica y el h�bitat
constituyen sin�nimos que no pueden ser manejados aisladamente.
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RESUMEN:

El presente trabajo trata sobre la experiencia de la Empresa P�blica Municipal de
Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca Ð
E.T.A.P.A. en la ejecuci�n y desarrollo de las obras previstas en el Primer Plan Maestro
de Agua Potable, Alcantarillado y Control de la Contaminaci�n de la ciudad de Cuenca-
Ecuador en el �rea de Saneamiento Ambiental.

Desde el a�o de su creaci�n en 1968, E.T.A.P.A. ha desarrollado y concebido pol�ticas
tendientes al bienestar y salud de la poblaci�n, y en este caso particular el dise�o y
construcci�n de obras que permitan a la ciudad de Cuenca disponer de cuerpos
acu�ticos libres de contaminaci�n y finalmente con una visi�n de responsabilidad para
con el ambiente y poblaciones que se encuentran aguas debajo de la urbe, ha construido
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ucubamba con una inversi�n que
supera los ocho millones de d�lares.

E.T.A.P.A. al ser la Empresa pionera en el Pa�s en el campo de saneamiento ambiental,
inici� desde el a�o de 1993 la construcci�n de interceptores marginales en los cuatro
r�os que atraviesan la ciudad as� como en dos quebradas de la misma, obra que finaliz�
en 1999 cuando entr� en funcionamiento la PTAR-Ucubamba, la misma que desde la
fecha se encuentra operando normal y satisfactoriamente de acuerdo a los resultados
obtenidos en un riguroso programa de an�lisis y monitoreo continuo de par�metros
f�sicos, qu�micos, bacteriol�gicos y parasitarios, generando una gran cantidad de datos
operacionales de control de los procesos de tratamiento, resultados que permitir�n la
concepci�n y dise�o de futuras estaciones de tratamiento no solo en la ciudad de
Cuenca, sino en localidades con caracter�sticas similares.

PALABRAS CLAVE: Lagunas de estabilizaci�n, cribas, afluente, efluente,
depuraci�n, interceptores.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1 Ge ne ralidade s

1.1 In trodu cci �n 

La Empresa P�blica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Cuenca Ð E.T.A.P.A.-, es una entidad con personalidad jur�dica,
autonom�a administrativa y patrimonial, que opera sobre bases comerciales y cuyo
objetivo es la prestaci�n, de los servicios de telecomunicaciones, agua potable,
alcantarillado, saneamiento y m�s servicios complementarios, conexos y afines que
pudieren ser considerados de inter�s colectivo, con criterios de eficiencia, eficacia,
responsabilidad, universalidad, solidaridad, accesibilidad, continuidad y calidad,
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mediante el cobro de una tasa, un precio o tarifa y las correspondientes contribuciones
especiales de mejoras, cuidando que estos sean justos y equitativos.

E.T.A.P.A., como responsable de la dotaci�n de los servicios de agua potable y
saneamiento, consciente de la magnitud del problema que se estaba produciendo, desde
1983, ha realizado una serie de actividades tendientes a la recuperaci�n de la calidad de
las aguas de los r�os que atraviesan la Ciudad y preservar la salud de la poblaci�n, para
lo cual realiz� la construcci�n de alrededor 42 Km. de interceptores en las m�rgenes de
los cuatro r�os de Cuenca y de dos quebradas que atraviesan la ciudad, as� como la
construcci�n de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales la misma que
actualmente esta en su fase de funcionamiento rutinario desde el mes de noviembre de
1999.

A E.T.A.P.A. le corresponde tambi�n la gesti�n ambiental relacionada con los servicios
que presta la Empresa en el marco de las pol�ticas y estrategias dictadas por la
Municipalidad de Cuenca. Igualmente le compete a E.T.A.P.A. la administraci�n y
gesti�n de aquellas �reas naturales y sistemas artificiales que por su importancia para la
preservaci�n de los recursos h�dricos y otros, le encargue la Municipalidad u otras
instituciones p�blicas.

De igual forma y de acuerdo a lo prescrito en la Ordenanza que regula la Organizaci�n y
Funcionamiento de E.T.A.P.A., es funci�n de la misma entre otras:

§  La dotaci�n, operaci�n, mantenimiento, administraci�n, control y funcionamiento
de los servicios de telecomunicaciones, agua potable, alcantarillado y saneamiento y
de los sistemas o infraestructuras requeridos para su prestaci�n;

§  Controlar y proteger las fuentes de agua y sus cursos de utilizaci�n actual y
potencial, as� como de los cuerpos receptores naturales y artificiales, enmarc�ndose
en las disposiciones legales vigentes;

§  Coordinar y controlar la planificaci�n, construcci�n, ampliaci�n, operaci�n,
mantenimiento y administraci�n de los sistemas de agua potable y saneamiento, que
operen en el Cant�n;

§  Llevar a cabo la construcci�n y el mantenimiento, reparaci�n, limpieza de los
sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, operados por la Empresa;

§ Ejecutar pol�ticas ambientales y programas de acci�n, dirigidos a proteger y cuidar
los recursos h�dricos y las fuentes de abastecimiento de agua del Cant�n e impulsar
programas de saneamiento ambiental.

1.2 An teced ent es

En el a�o de 1983 y como parte del proceso de planificaci�n emprendido por
E.T.A.P.A. para mantener adecuados niveles de cobertura de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, contrat� con el Consorcio de Compa��as
Consultoras HIDROSERVICE/INAM-OTECO, los estudios de Diagn�stico de los
sistemas existentes y la Factibilidad T�cnico-Financiera de los Planes Maestros de Agua
Potable y Alcantarillado del çrea Metropolitana de la Ciudad de Cuenca.

Post eri orm ente,  entre los a�os 1985 y 1990, se efectuaron los dise�os definitivos de las
obras contempladas en los Planes Maestros de Agua Potable y Alcantarillado.  En el
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transcurso de este per�odo se dise�� la Pl ant a de Tratamiento de Aguas Residual es par a la
ci udad de Cuenca, la mi sma que se encuentr a consti tuida por lagunas de est abili zaci�n y
que se encuentr a f uncionando con nor mal idad desde el  mes de noviem br e de 1999.

Pr evio al inici o de funcionamiento de la PTAR-Cuenca, para garanti zar el nor mal 
funcionami ento y gar ant izar la efi ci encia de la mencionada planta,  se cont rat� la
Consult or� a con el  Dr. Fabi�n Y�nez,  en la cual  se estableci eron procedimi entos y las
paut as necesari as para el normal desarr oll o de las labores al interi or de la PT AR,  las
mi sm as que se encuentran cum pli �ndose y desarroll�ndose con toda nor mal idad. 

En forma complementaria y con la finalidad de garantizar el buen funcionamiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se han implementado los Programas de
Control de la Contaminaci�n por Vertidos L�quidos Industriales y el de Recolecci�n de
Aceites Usados provenientes de mec�nicas y lubricadoras. Adem�s durante la operaci�n
de la misma se ha visto la necesidad de emprender con proyectos complementarios
tendientes a optimizar, disminuir los costos de los procesos  de tratamiento y prolongar
la vida �til de la planta, manteniendo la calidad de los servicios y la imagen de la
Empresa ante los usuarios y la comunidad en general.

1.3 Ubicaci�n

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Cuenca, est� ubicada al
noreste de la Ciudad, en el sector de Ucubamba, en el Km. 8,5 de la Autopista Cuenca -
Azogues. En la Figura N¼ 1.1 se presenta la ubicaci�n de la PTAR con respecto a la
ciudad.

FIGURA N¼ 1.1: Ubicaci�n de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

1. 4 Prin cip ales Obj eti vos d e l a Planta d e Trat am ien to de Aguas Resi duales

Los principales objetivos que se persiguen con el funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales para la ciudad de Cuenca, se pueden resumir en los
siguientes:

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
ETAPA
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- Interceptar y conducir las aguas residuales que anteriormente eran descargadas en
los r�os hacia la PTAR para su posterior depuraci�n, y as� contar con cuerpos
acu�ticos libres de contaminaci�n, en los cuales se vuelvan a dar las condiciones
necesarias para el desarrollo de la flora y la fauna.

-  Tratar las aguas residuales generadas en el �rea metropolitana de la ciudad de
Cuenca, con la finalidad de evitar de que las mismas sean fuente de proliferaci�n de
enfermedades que pudieran afectar a la salud de la poblaci�n de la ciudad y de
poblaciones que se encuentran localizadas aguas debajo de la misma.

- Devolver al medio ambiente aguas libres de contaminaci�n.

-  Recuperar la belleza esc�nica de los r�os, fortaleciendo actividades de
esparcimiento y turismo.

- Reutilizar el efluente de la PTAR en actividades tales como riego, cultivo de peces,
recreaci�n, generaci�n de energ�a hidroel�ctrica, etc.

2 Rese�a de la Intercepci�n, Conducci�n y Tratamiento

Tal como se mencion� con anterioridad, E.T.A.P.A. dentro de la Primera Fase de los
Planes Maestros realiz� la construcci�n de alrededor 42 Km. de interceptores en las
m�rgenes de los cuatro r�os de Cuenca (R�os Tomebamba, Yanuncay, Tarqui y
Mach�ngara) y de las quebradas de Milchichig y de la Compa��a, lo cual sumado a las
obras que fueron edificadas en el tiempo con una visi�n integral, suman alrededor de 70
Km. de Interceptores.

En la actualidad y desde el a�o de 1997, las aguas residuales que anteriormente eran
descargadas en las fuentes superficiales, en el presente son descargadas hacia los
interceptores. Los Interceptores una vez captada el agua residual, conducen por
gravedad a las mismas hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ucubamba para su depuraci�n o tratamiento.

Para el efecto se ha preparado la Figura N¼ 2.1, en la cual se puede observar la
distribuci�n de los interceptores y su emplazamiento en el �rea de recorrido y cobertura.

FIGURA N¼ 2.1: Esquema de ubicaci�n de los interceptores
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En las Fotograf�as presentadas a continuaci�n se puede observar las diferentes
estructuras que forman parte constitutiva del sistema de intercepci�n y transporte de las
aguas residuales.

Caj�n de Carga del Interceptor del
R�o Tomebamba (Estructura previa

al Emisario Final)(Este tipo de
estructura se encuentra emplazada

en cada una de las juntas de los
cuatro r�os de la ciudad y de las dos

quebradas. A partir de esta
estructura se inicia el paso

subfluvial que conducen las aguas
residuales hacia la otra margen de

cada uno de los r�os para ser
conducida finalmente hacia la

PTAR Ucubamba)

Vista de la descarga del interceptor del
r�o Tomebamba (Descarga A. J. R�o

Mach�ngara) (En la fotograf�a se
puede observar la descarga de aguas
residuales hacia el r�o Tomebamba

cuando se encontraban concluy�ndose
las obras en el Emisario Final y en la
PTAR Ucubamba. En La actualidad
no existe descarga hacia el r�o ya que

todas las aguas residuales son
conducidas hacia Ucubamba para su

tratamiento)

Caj�n de Carga del Vista de la descarga del interceptor del r�o
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Interceptor del R�o
Mch�ngara (Estructura previa

al Emisario Final)

Mach�ngara (Descarga al R�o Cuenca) (En la
fotograf�a se puede observar la descarga de aguas

residuales hacia el r�o Cuenca cuando se
encontraban concluy�ndose las obras en el Emisario
Final y en la PTAR Ucubamba. En La actualidad no
existe descarga hacia el r�o ya que todas las aguas

residuales son conducidas hacia Ucubamba para su
tratamiento)

Vista de tuber�a utilizada para la
edificaci�n de los pasos

subfluviales en las juntas de los
r�os y en el Emisario Final

2.1. FASE CONSTRUCTIVA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE UCUBAMBA (Per�odo: 1993 Ð 1998)

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ucubamba Ð PTAR, inici� su
construcci�n en el a�o de 1993 con los trabajos de replanteo y nivelaci�n, y otros
trabajos necesarios previo al movimiento de tierras para la conformaci�n de los diques
de las diferentes lagunas.

La etapa constructiva de las diferentes obras de llegada y lagunas en s�, fueron
desarrolladas en el per�odo comprendido entre los a�os de 1993 y 1998, a�o en el cual
se efectu� el ingreso de las aguas residuales hacia las lagunas para el desarrollo de las
pruebas necesarias y que formaban parte del contrato constructivo.

Para el efecto, y con la finalidad de una mejor comprensi�n e instrucci�n del lector, a
continuaci�n se presenta una secuencia de la construcci�n en el per�odo de desarrollo de
las obras.

Edificaci�n de Taludes de Laguna
Aerada 1 Ð Abril de 1997

Fundici�n de Taludes de Laguna
Aerada 1 con Hormig�n Lanzado Ð

Abril de 1997
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Edificaci�n de canales de transici�n
y conducci�n de Cribas Mec�nicas
Autolimpiantes Ð Implantaci�n de

Cribas Mec�nicas Autolimpiantes Ð
Abril de 1997

Implantaci�n de Cribas Mec�nicas
Autolimpiantes Ð Abril de 1997

Edificaci�n de Caj�n de Llegada y
Estructura de By-pass - Junio de

1997

Edificaci�n de Caj�n de Llegada Ð
Pantalla de Disipaci�n de Energ�a y

Estructura de By-pass - Junio del
1997

Edificaci�n de Dique de Laguna
Aerada 2  - Impermeabilizaci�n de

Taludes - Julio del 1997

Colocaci�n de Estructura de Hierro
para Edificaci�n de Taludes de

Lagunas - Julio de 1997

Edificaci�n de Estructura de
Divisi�n de Caudales hacia L�neas
de tratamiento 1 y 2 - Octubre de

1997

Laguna Aerada 1 una vez concluida
la Fundici�n de Taludes - Octubre de

1997
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Implantaci�n-Edificaci�n de
Emisario Final - Octubre de 1997

Edificaci�n de Estructura de Ingreso
de Agua Residual hacia Lagunas  -

Vista de Estructura para evitar
Erosi�n y Socavaci�n de Fondo de

Lagunas - Octubre de 1997

Empotramiento de Emisario Final en
PTAR - Octubre de 1997

Vista de Laguna Aerada 1 una vez
edificadas Estructuras para Soporte
de Equipos de Aereaci�n  - Abril

de 1998

Una vez terminadas las obras en el
Emisario Final y su implantaci�n y
edificaci�n total, a finales del a�o
1997, las aguas residuales fueron

conducidas mediante esta estructura
hacia el caj�n de llegada de la

PTAR, consigui�ndose la
descontaminaci�n de tres kil�metros

adicionales de r�o, y en este caso
espec�fico el tramo comprendido

entre la junta de los r�os Tomebamba
y Mach�ngara hasta la PTAR

ubicada en Ucubamba - Abril de
1998
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2.2. LLENADO DEL COMPLEJO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACIîN DE
UCUBAMBA

FASE I

Esta primera fase de llenado de la PTAR Ucubamba inici� en julio de 1998, en donde
por primera ocasi�n el agua residual procedente de la ciudad de Cuenca, se introdujo
hacia la l�nea de tratamiento 2 (lagunas aereada 2, facultativa 2 y maduraci�n 2), con la
finalidad de efectuar pruebas de funcionamiento en las diferentes unidades, como son:

§ Evaluaci�n de Funcionamiento de Cribas Mec�nicas Autolimpiantes;
§ Evaluaci�n de Funcionamiento de Desarenadores Cuadrados de Flujo Horizontal;
§ Evaluaci�n de Funcionamiento de Mecanismo de Arrastre y Extracci�n de Arenas;
§ Posicionamiento, anclaje y conexi�n de Aereadores - evaluaci�n de funcionamiento;
§ Evaluaci�n de Funcionamiento y calibraci�n de sensores ultras�nicos de caudal y

sistema de medici�n de ox�geno disuelto y temperatura de las diferentes lagunas;
§ Pruebas el�ctricas y de control de los diferentes equipos;
§  , y finalmente proceder a las pruebas de estanqueidad de las diferentes lagunas,

requisito establecido en el contrato constructivo de la PTAR, requisito fundamental
para el inicio de funcionamiento continuo de la Planta.

By-pass en Caj�n de Llegada en
etapa de prueba y evaluaci�n Ð

Agosto de 1998

Desarenadores Cuadrados de Flujo
Horizontal Ð Etapa de Evaluaci�n Ð

Agosto de 1998

FASE II

Sobre la base de la experiencia obtenida en el llenado de la l�a de tratamiento 2, desde el
mes de septiembre de 1998 el agua residual es introducida hacia la l�nea de tratamiento
1 (lagunas aereada 1, facultativa 1 y maduraci�n 1), con la finalidad de efectuar
pruebas de funcionamiento en las diferentes unidades, como son:

§ Posicionamiento, anclaje y conexi�n de Aereadores - evaluaci�n de funcionamiento;
§ Evaluaci�n de Funcionamiento y calibraci�n de sensores ultras�nicos de caudal y

sistema de medici�n de ox�geno disuelto y temperatura de las diferentes lagunas
§ Pruebas el�ctricas y de control de los diferentes equipos;
§  , y finalmente proceder a las pruebas de estanqueidad de las diferentes lagunas,

requisito establecido en el contrato constructivo de la PTAR, requisito fundamental
para el inicio de funcionamiento continuo de la Planta.
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Inicio de Llenado de l�nea de
tratamiento 1 Ð Vista de inicio de

llenado de laguna aereada 1 -
Septiembre de 1998

Vista de Laguna Facultativa 1 una vez
terminados los trabajos de

conformaci�n de fondo  - Abril de
1998

Vista de Laguna de Maduraci�n
1 una vez terminadas las

pruebas de Estanqueidad -
Noviembre de 1998

Una vez ejecutadas las diferentes pruebas y con la finalidad de efectuar ajustes y
correctivos en la PTAR, el agua residual sin tratar fue conducida por el by-pass hasta la
soluci�n definitiva.

Edificaci�n de Estructuras de
Fondo para evitar socavaci�n por
acci�n de Aereadores - Febrero de

1999

Vista de Laguna Facultativa 1 previo
a reconformado de fondo para

reintroducci�n de agua residual  -
Abril de 1999

FASE III

Finalmente y como �ltima etapa del llenado de la PTAR Ucubamba, y una vez que se
solventaron los inconvenientes en las etapas I y II, a partir del mes de octubre de 1999
se procedi� al llenado de las lagunas de estabilizaci�n, iniciando desde el mes de
noviembre de 1999 el funcionamiento de la Planta. A partir de esta fecha el flujo de
agua residual a tratar ha sido continuo, sin que se haya suspendido hasta el presente este
servicio ambiental a la ciudad de Cuenca.
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Calibraci�n de Sensor Ultras�nico
de Nivel (Afluente a la PTAR) Ð

Noviembre de 1999

Calibraci�n de Sensores en
Vertederos de Estructuras de

Interconexi�n y Desfogue de Agua
Residual Tratada Ð Noviembre,

Diciembre de 1999

Calibraci�n y evaluaci�n de equipos en estructuras de
pretratamiento Ð Noviembre de 1999

Pruebas y Calibraciones en Sistema
de Monitoreo, Control y Mando de la

PTAR Ð Diciembre de 1999
Evaluaci�n de Funcionamiento
de Aereadores Ð Diciembre de

1999

3 Caracter�sticas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

3. 1 Par�met ros d e Dise�o
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La Planta de Tr atami ent o de Aguas Residual es de Ucubamba se encuentr a dise�ada par a
un caudal de 159,322 m3/d�a en su hori zonte de pr oyect o en el a�o 2015. En el sigui ent e
Cuadro se pr esenta l os caudales de dise�o en cada uno de l os per�odos considerados.

A�O
PARAMETRO UNIDAD

2000 2005 2010 2015

Poblaci�n
Servida

Habitantes 284,468 354,893 425,317 495,741

Caudal Medio de
Tratamiento

l/s 1,260 1,454 1,649 1,844

Volumen Diario
de Tratamiento

m3/d�a 108,864 125,626 142,474 159,322

Fuente: Dise�os Definitivos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ð ETAPA

La PTAR, se encuentra constituida por Estructuras de Tratamiento Preliminar y dos
m�dulos de tratamiento independientes compuestos por Lagunas de Estabilizaci�n.  En
la Figura N¼ 3.1 se presenta la distribuci�n de las diferentes unidades que conforman el
sistema de tratamiento.

FIGURA N¼ 3. 1: Di st ribuci �n de las uni dades de tr at ami ent o en la PT AR Cuenca
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Seguidamente se real iza una breve descr ipci�n de cada uno de los com ponent es de la
PT AR Cuenca. 

3.2  Estructuras de Tratamiento Preliminar

Dentro de las estructuras de pre-tratamiento � tratamiento preliminar tenemos:

- Caj�n de Llegada - by-pass - compuerta de admisi�n;
- Cribas mec�nicas autolimpiantes, y;
- Desarenadores.

3.2.1 Caj�n de llegada - by-pass - compuerta de admisi�n
3.2.2 
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FOTOGRAFIA N¼ 3.1:
Caj�n de Llegada-by-pass-

compuerta de admisi�n

OBJETIVOS PRINCIPALES

- La funci�n principal de la estructura de
llegada es actuar de caj�n rompe presi�n al
final del Emisario principal y permitir un
rebose de las aguas residuales por el by-
pass, mediante su cierre total o parcial en
�pocas de lluvia o en per�odos de limpieza.

- Asegurar que en condiciones de lluvia no
entre a la Planta de Tratamiento un caudal
mayor de dise�o, correspondiente al
m�ximo horario en tiempo seco.

§ CARACTERISTICAS

-  El caj�n de llegada, as� como el by-pass est�n dimensionados para recibir y
evacuar respectivamente el m�ximo caudal en tiempo h�medo para el final del
per�odo de dise�o.

- En el caj�n de llegada se tiene construida una pantalla tranquilizadora, con la
finalidad de disipar la energ�a con que la que llegan las aguas residuales por el
Emisario Final.

-  El caudal de dise�o del caj�n de llegada es de 3.64 m3/s, el mismo que
corresponde al caudal m�ximo de dise�o del Emisario Final.

-  El caudal m�ximo horario de aguas residuales en  tiempo seco ha sido
determinado como 2.272 m3/s. Este caudal es por consiguiente el m�ximo que se
llegar� para tratamiento (en tiempo seco en condiciones del a�o 2015). Para el
dise�o de las obras de pretratamiento se ha considerado un 10% de caudal
adicional, o sea un m�ximo de 2.499 m3/s.

- Dado que la mayor parte del sistema de alcantarillado de la ciudad de Cuenca, es
del tipo combinado y que el promedio de lluvias es de 40 horas por a�o, durante
los a�os de vida de la PTAR, antes del a�o 2015, se har� uso de la capacidad
instalada de tratamiento, para recibir durante tiempo h�medo.

3.2.2 Cribas Mec�nicas

FOTOGRAFIA N¼ 3.2:
Cribas mec�nicas

autolimpiantes

Las cribas est�n ubicadas aguas
abajo del caj�n de llegada.  Antes
del ingreso a las cribas, las aguas
residuales se dividen en tres partes
iguales.

OBJETIVOS PRINCIPALES

-  Retener y evacuar desechos
s�lidos cuyo tama�o sea mayor a
20 mil�metros.

 
- Evitar que desechos s�lidos que

por sus caracter�sticas y tama�o
interfieran con los procesos
biol�gicos de tratamiento en el
sistema de lagunas, as� como de
que den un aspecto desagradable
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DIMENSIONES
 

Ancho del canal de admisi�n = 1.5 metros
Longitud del canal = 5 metros
N�mero de unidades = 3
Capacidad de remoci�n = 680 l/s = c/u
Operaci�n = autom�tica/manual
Forma de las barras = rectangular
Espaciamiento entre barras = 20 mil�metros
Dimensiones de las barras = 10 * 50 mil�metros
Angulo de Inclinaci�n = 75 ¡

3.2.3 Deflectores de caudal - Desarenadores - Transportador de arena

FOTOGRAFIA N¼ 3.3:
Desarenadores

OBJETIVOS PRINCIPALES

-  Retener y evacuar part�culas de
arena cuyo di�metro sea igual o
mayor a 0.2 mil�metros, cuyo
peso espec�fico sea igual o
mayor a 2.65 � con velocidades
de sedimentaci�n superiores a
los de los s�lidos org�nicos
putrescibles contenidos en las
aguas residuales, en las
condiciones m�s desfavorables
de operaci�n, con todo el caudal
de dise�o aplicado en una sola
unidad

- Proteger a los aereadores de la abrasi�n y del excesivo desgaste.
- Reducir la formaci�n de dep�sitos en las lagunas y as� disminuir la frecuencia de

limpieza.
- Los deflectores de caudal tienen por objeto reducir la velocidad de ingreso de las

aguas residuales a los desarenadores, as� como de orientar el sentido de flujo.

DIMENSIONES

N�mero de unidades = 2
Ancho = 10 metros
Largo = 10 metros
Profundidad = 1.45 metros
Di�metro del brazo raspador = 10 metros
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3.3  Lagunas Aeradas

FOTOGRAFIA N¼ 3.4:
Lagunas aeradas

OBJETIVOS PRINCIPALES

Despu�s del tratam iento
pr el imi nar  las aguas residuales
entr an en las lagunas aereadas, las
mi sm as que constit uyen las
pr im eras uni dades de tr atami ent o
bi ol �gi co y sus funciones b�sicas
son: 

-  Asimilar la materia org�nica
soluble en un per�odo de
retenci�n relativamente corto,
pero suficiente para un
porcentaje de reducci�n de la
DBO del orden del 90%.

•  Mantener condiciones aer�bicas, para la asimilaci�n del material soluble en
biomasa, permitiendo as� la separaci�n de s�lidos y reducci�n de la carga org�nica
hasta un nivel adecuado en las siguientes lagunas.

•  Reducir el conteo bacteriano en la medida de su capacidad.

DIMENSIONES

•  Area de las lagunas = 6 Ha. (3 Ha. c/u)

•  N�mero de Unidades = 2 en Paralelo
•  Profundidad de las lagunas = 4.5 m
•  Volumen = 135.000 m3 c/u
•  Per�odo de retenci�n = 2 d�as
•  Inclinaci�n de los taludes = 2:1.
•  Eficiencia = 90.5% (en invierno).
•  Total de aereadores = 10 unidades en c/u.
•  Potencia de los aereadores = 75 HP c/u.
•  Los aereadores son flotantes de alta velocidad de eje inclinado para una �ptima

transmisi�n de momento y por consiguiente evita al m�ximo la sedimentaci�n de
s�lidos.

•  Sensores de ox�geno con transmisor e indicadores.
•  Sensores de profundidad con transmisores e indicadores.
•  Controles el�ctricos y tablero.
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3.4. Lagunas Facultativas

FOTOGRAFIA N¼ 3.5:
Lagunas Facultativas

OBJETIVOS PRINCIPALES

El desecho biol�gicamente tratado en las
lagunas aereadas, es descargado en las lagunas
facultativas. Estas unidades para funcionar
como facultativas tienen que cumplir dos
requisitos fundamentales que son: tener una
adecuada carga facultativa y un balance de
ox�geno favorable, capaz de mantener las
condiciones aer�bicas sobre el estrato
anaer�bico del fondo. El prop�sito
fundamental de las lagunas facultativas es el
siguiente:

•  Almacenar y asimilar los s�lidos biol�gicos producidos en las lagunas aereadas.
•  Presentar las condiciones adecuadas de carga org�nica y balance de ox�geno, de

modo que se pueda sustentar una adecuada biomasa de algas unicelulares en la
parte superior de la laguna.

•  Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana, lo cual se da cuando
la poblaci�n de algas al alimentarse b�sicamente del sistema carbonatado, en las
horas de mayor insolaci�n o de mayor actividad fotosint�tica, consume los
bicarbonatos y carbonatos, produciendo un notable incremento del pH y al mismo
tiempo una gran mortalidad bacteriana.

•  Asegurar una adecuada remoci�n de nem�todos intestinales, para que el tratamiento
est� de acuerdo con las recientes gu�as de la OMS.

DIMENSIONES

•  çrea de las lagunas = 13 Ha. c/u.
•  N�mero de Unidades = 2 en Paralelo
•  Profundidad de las lagunas = 2.0 m
•  Volumen = 260.000 m3 c/u.
•  Inclinaci�n de los taludes = 2:1.

3.5. Lagunas de Maduraci�n

FOTOGRAFIA N¼ 3.6:
Lagunas de Maduraci�n

OBJETIVOS PRINCIPALES

Estas unidades est�n en el tercer lugar de
la serie y su funci�n es similar a la de las
lagunas facultativas, con excepci�n de la
capacidad de almacenamiento de lodos. A
estas unidades no llegan s�lidos biol�gicos
que no sean algas unicelulares y
pr�cticamente no acumulan lodos, de
modo que no es necesaria su limpieza. Tal
como se mencion� anteriormente el
prop�sito de estas unidades es similar al de
las lagunas facultativas y puede resumirse
de la siguiente forma:
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•  Presentar las condiciones adecuadas de  balance de ox�geno, de modo que se pueda
sustentar una adecuada biomasa de algas unicelulares en la parte superior de la
laguna.

•  Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana, lo cual se da cuando
la poblaci�n de algas al alimentarse b�sicamente del sistema carbonatado, en las
horas de mayor insolaci�n o de mayor actividad fotosint�tica, consume los
bicarbonatos y carbonatos, produciendo un notable incremento del pH y al mismo
tiempo una gran mortalidad bacteriana.

•  Asegurar una adecuada remoci�n de nem�todos intestinales, para que el tratamiento
est� de acuerdo con las recientes gu�as de la OMS.

DIMENSIONES

•  çrea de las lagunas = 7.4 Ha. (Superior), 5.6 Ha. (Inferior)
•  N�mero de Unidades = 2 en Paralelo
•  Profundidad de las lagunas = 2.0 m
•  Volumen = 148.000 m3 (Superior), 112.000 m3 (Inferior)
•  Inclinaci�n de los taludes = 2:1.

4 Control de la calidad de los procesos de tratamiento

4.1. Caracterizaci�n de los Desechos L�quidos

4.1.1 Actividades preliminares

En el Manual de Arranque, Operaci�n y Mantenimiento, se establecen los
procedimientos de muestreo y an�lisis para el control de la calidad del agua en cada una
de las etapas de tratamiento y de la planta en general, sobre la base de expuesto a
continuaci�n.

4.1.2 Dise�o del programa de monitoreo en la fase inicial de operaci�n

El programa de monitoreo en la Fase Inicial, abarco los meses de noviembre, diciembre
de 1999 y enero del 2000, el n�mero y tipo de muestras seleccionadas estuvieron
conforme se indica a continuaci�n:

- Muestras compuestas del afluente de la PTAR y de los efluentes de cada una de
las unidades de tratamiento para determinaci�n de par�metros f�sico - qu�micos.

- Muestras tomadas cada quince minutos.
- El horario para el muestreo fue desde las 07:00 hasta las 07:00 horas del d�a

siguiente.
- Se tomaron dos muestras semanales de cada uno de los lugares antes se�alados

durante la ejecuci�n de esta fase.
- Una muestra puntual por semana para el an�lisis bacteriol�gico.
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- Una muestra puntual por semana para determinar el contenido de f�sforo.
- Una muestra puntual por semana para determinar la concentraci�n de clorofila

(�nicamente en los efluentes de las lagunas facultativas y de maduraci�n)
- Una muestra compuesta por quincena para determinar el contenido de par�sitos.
- Durante estos per� odos de muest reo se t om� i nformaci �n com pl ementari a.

4.1.3 Dise�o del programa de monitoreo en la fase rutinaria de operaci�n

Una vez que culmin� la fase inicial de muestreo y an�lisis, y sobre la base de los
resultados obtenidos, en los cuales  se verific� la eficiencia de cada una de las unidades
y la estabilizaci�n de los procesos de tratamiento, se procedi� con �l inici� de la Fase
Rutinaria de Muestreo y An�lisis, la misma que fue implementada desde el mes de
febrero del 2000 y que actualmente se encuentra en ejecuci�n. El programa se ha
dise�ado, conforme a lo descrito a continuaci�n:

-  Muestras compuestas del afluente a la PTAR y de los efluentes finales para
determinaci�n de par�metros f�sico - qu�micos.

- Muestras tomadas cada quince minutos.
-  El horario para el muestreo es desde las 07:00 hasta las 07:00 horas del d�a

siguiente.
- Se toman dos muestras semanales en el afluente a la PTAR y en los efluentes

finales.
- Una muestra puntual por semana para el an�lisis bacteriol�gico.
- Una muestra puntual por semana para determinar el contenido de f�sforo.
- Una muestra puntual por semana para determinar la concentraci�n de clorofila

(�nicamente de los efluentes finales).
- Una muestra compuesta por quincena para determinar el contenido de par�sitos.
- Durante estos per� odos de muest reo se t oma i nformaci �n com pl ementari a.

En la ejecuci�n de cada una de estas fases ha sido necesaria la realizaci�n de muestreos
adicionales seg�n los requerimientos, de manera de garantizar la eficiencia de los
procesos de tratamiento y evitar diferentes problemas que pueden suscitarse al interior
de la PTAR por diferentes fen�menos en los cuerpos de agua.

4.1.4 Mediciones y muestreos de campo

Dentro del trabajo de campo se realizan las siguientes actividades:

-  Se determina el caudal de aguas servidas cada quince minutos en el afluente a la
PTAR y en los efluentes de cada una de las unidades de tratamiento.

-  Se determina la concentraci�n de ox�geno disuelto en las lagunas aereadas cada
quince minutos, para optimizar la inyecci�n de ox�geno y el grado de tratamiento en
estas unidades.

-  Se determina la temperatura cada quince minutos en los efluentes de las lagunas
facultativas y de maduraci�n.

-  Se toma una muestra puntual en frascos acondicionados para determinar la
concentraci�n de f�sforo en cada uno de los puntos establecidos en cada uno de los
d�as correspondientes.
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- Se toma una muestra puntual en frascos est�riles para an�lisis bacteriol�gico en cada
uno de los puntos establecidos en cada uno de los d�as correspondientes.

- Se toma una muestra puntual en frascos obscuros para determinar la concentraci�n
de clorofila en cada uno de los puntos establecidos en cada uno de los d�as
correspondientes.

- De las muestras tomadas cada quince minutos se forma una sola compuesta para cada
d�a de muestreo, en forma proporcional al caudal, para cada uno de los lugares de
muestreo.

- En cumplimiento con lo establecido en el Art�culo 5 del Reglamento a la Ordenanza
de Administraci�n, Regulaci�n y Tarifas para el Uso de los Sistemas de
Alcantarillado del Cant�n Cuenca en lo Relativo al Control de la Contaminaci�n, los
m�todos de an�lisis utilizados en el laboratorio son los estandard de la APHA-
AWWA-WPCF (American Public Health Association, American Water Works
Association, Water Polution Control Federation).

-  Las muestras compuestas se entregan en los laboratorios f�sico - qu�mico -
bacteriol�gicos de Ucubamba para los an�lisis respectivos.

- Todas las muestras se mantienen en refrigeraci�n desde su toma hasta la preparaci�n
de la muestra compuesta.

Los par�metros antes se�alados, tales como caudal, temperatura y ox�geno son medidos
en sitio y transmitidos en tiempo real a la computadora central de la PTAR para su
verificaci�n, para posteriormente y cada quince minutos efectuar el registro autom�tico
de los mismos.

Vista de Sistema SCADA de la
Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales
(Medici�n y transmisi�n en tiempo

real de par�metros de campo
(Caudal, Ox�geno Disuelto y

Temperatura) Ð Base de Datos
Num�rica y Gr�fica de los valores

obtenidos en el Monitoreo)

Dentro de las actividades efectuadas en campo y que resulta de suma importancia y que
merece especial atenci�n por parte del personal de operaci�n, son las mediciones y
calibraciones diarias de los sensores de ox�geno localizados en las lagunas aereadas.
Igualmente se efect�an mediciones y calibraciones peri�dicas de los sensores de
ox�geno y temperatura en los diferentes puntos de control de la PTAR.
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Las labores antes descritas y sobre las cuales se ha tratado en el transcurso de este
numeral, se desarrollan de forma permanente para garantizar el normal funcionamiento
de la Planta, y por ende la eficiencia de los procesos de tratamiento.

Los equipos utilizados en el campo para la toma de muestras, medici�n de par�metros
f�sicos y para comprobaci�n de funcionamiento de los diferentes equipos son los
siguientes:

- Muestreadores autom�ticos, marca SIGMA.
- Sensores de nivel.
- Sensores de ox�geno y temperatura.
- Multipar�metro WTW.

Sensores permanentes de campo para
medici�n de ox�geno disuelto y

temperatura
Equipos port�tiles para

verificaci�n y control de
funcionamiento de equipos

permanentes

Medici�n de Par�metros en
campo para control de los
procesos de tratamiento

4.2 Resultados Obtenidos en el Monitoreo de la Eficiencia de los Procesos de
Tratamiento - A�o 2002

4.2.1 Caudal en el Afluente a la PTAR

En el Cuadro N¼ 4.1, se presentan los valores caracter�sticos obtenidos en el a�o
2002.
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CUADRO N¼ 4.1: Caudales Obtenidos en el Per�odo Enero del 2002 -
Diciembre del 2002

PARAMETRO
CAUDAL

(l/s)
OBSERVACIONES

M�ximo
Diario

1,561 Registrado en Mayo del 2002

Media
Anual

1,251

El Caudal Medio Anual de 1,251 l/s
representa un volumen diario de
tratamiento de 108.086 m3 /d�a
(39Õ451.536 m3/a�o)

C
au

d
al

es
 M

ed
io

s

M�nimo
Diario

593 Registrado en Septiembre del 2002

NOTA: Caudal expresado en litros por segundo (l/s).
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4.3 Efluente Final

A continuaci�n, se presentan un resumen de los resultados obtenidos en las
evaluaciones efectuadas en el transcurso del a�o 2002, en lo relacionado a los
principales par�metros de control del agua tratada:

4.3.1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A 5 DIAS (DBO5 - 20¡C)

- La eficiencia media de remoci�n de DBO5 soluble en el a�o 2002 fue del 93% (A�o
2001: 93%, A�o 2000: 92%)
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4.3.2 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

- La eficiencia media de remoci�n de DQO soluble en el a�o 2002 fue del 83% (A�o
2001: 84%, A�o 2000: 84%)
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4.3.3 SîLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

- La eficiencia media de remoci�n de SST en el en el a�o 2002 fue del 72% (A�o
2001: 66%, A�o 2000: 71%)
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4.3.4 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

- La eficiencia media de remoci�n de Coliformes Termotolerantes en el a�o 2002 fue
de 99.695% (A�o 2001: > 99.863%, A�o 2000: >99.887%).

4.3.5 PARASITOS

- La eficiencia media de remoci�n de Huevos de Helmintos en el per�odo en estudio
fue del 99.216% (A�o 2001: 98.061%, A�o 2000: 99.160%).

NO TA: Los valores correspond ien tes al a�o 2003 se en cuentran  actuali zad os hasta el 
mes de mayo. 
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Indicadores Biol�gicos de los procesos de tratamiento

5 Resultados Obtenidos en el Muestreo y Monitoreo de Lodos

5.1 Mediciones y muestreos de campo

Dentro del trabajo de campo se realizaron las siguientes actividades:

- En cada uno de los puntos programados en cada una de las lagunas, se efectu� la
medici�n del nivel existente entre el espejo de agua y el fondo de la laguna.

- Se determin� el nivel de agua sobre la cresta del vertedero, posterior a cada una de
las lecturas en los puntos considerados.

- Se efectu� la toma de las muestras de lodo a ser entregadas al laboratorio, en las
diferentes alineaciones de las lagunas aereadas y facultativas.

-  Las muestras compuestas se entregaron en los laboratorios f�sico - qu�mico -
bacteriol�gicos de Ucubamba para los an�lisis respectivos.

-  Todas las muestras se mantuvieron en refrigeraci�n desde su toma hasta la
preparaci�n de la muestra compuesta.

Los equipos utilizados en el campo fueron los siguientes:

- Draga Ekman.
- Varillas Graduadas.
- Bote, remos y anclajes.
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Equipos utilizados y medici�n de
niveles

Toma de muestras para an�lisis

Caracter�sticas de lodo depositado en
el fondo de lagunas

Pruebas a escala piloto para
determinaci�n de propiedades de

lodo

Caracter�sticas de Lodo prensado

5. 2 Resultados Obtenidos en el Muestreo y Monitoreo de Lodos

§ De acuerdo a los trabajos realizados en las lagunas aeradas y facultativas, y cuyos
resultados se exponen en el Cuadro N¼ 5.1,  existen 79,700 m_ de lodo acumulado
en la PTAR (Valor establecido a Marzo del 2002).

CUADRO N¼ 5.1: Resumen de los Resultados Obtenidos

LAGUNA
VOLUMEN
TOTAL (*)

(m_)

VOLUMEN
DE LODO

(**)
(m_)

ALTURA
PROMEDIO

DE LODO
(m)

ALTURA
MAXIMA
DE LODO

(m)
AERADA 1 127,500 7,500 0.25 1.37
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AERADA 2 126,300 7,200 0.24 1.03
FACULTA
TIVA 1

227,500 14,300 0.11 0.36

FACULTA
TIVA 2

231,400 50,700 0.39 0.59

TOTAL 712,700 79,700

(*) Volumen total en cada una de las lagunas,
correspondiente al d�a en el cual se efectuaron los
trabajos

(**) Volumen de lodo compacto

En la actualidad y como parte de la Segunda Fase de los Planes Maestros de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la ciudad de Cuenca se est�n elaborando los
Documentos y Dise�os necesarios para implementar a corto plazo la gesti�n integral de
los lodos residuales.

Distribuci�n de Lodos en Lagunas Aereadas

6. Administraci�n, Operaci�n y Mantenimiento de la PTAR

6.1. Labores administrativas y gesti�n

Dentro de las labores de mayor relevancia, llevadas adelante por el personal
administrativo y operativo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ucubamba, se encuentran:

- Administraci�n y coordinaci�n de labores a ser llevadas adelante en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Ucubamba para el normal desarrollo de las
diferentes actividades al interior de la misma.

- Operaci�n rutinaria de la Planta bajo las directrices dictadas y en coordinaci�n con
el personal de administraci�n y operaci�n.

- Monitoreo y control de los procesos y unidades de tratamiento.
- Instalaci�n, calibraci�n y programaci�n de muestreadores autom�ticos para la toma

de muestras en el afluente y efluentes finales de la PTAR; preparaci�n de muestras
compuestas a ser entregadas a los laboratorios.

- Toma de muestras puntuales en el afluente y efluentes finales de la PTAR.
- Toma de muestras requeridas por los laboratorios y muestras adicionales que son

requeridas para el control de los procesos de tratamiento.
- An�lisis, procesamiento e interpretaci�n de resultados obtenidos en cada una de las

fases de monitoreo de la calidad del agua en sus diferentes etapas de tratamiento
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- Batimetr�as en las Lagunas Aereadas y Facultativas de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Ucubamba.

- Muestreo de lodos en las diferentes lagunas de la PTAR, y preparaci�n de muestras
compuesta a ser entregadas a los laboratorios.

- Actualizaci�n, procesamiento, interpretaci�n y digitalizaci�n de informaci�n para
base de datos de la PTAR.

- Calibraciones y contrastaciones peri�dicas de los diferentes sensores con equipos
patr�n previamente calibrados.

-  Control y registro diario de consumo de energ�a el�ctrica y dem�s par�metros
el�ctricos sobre la base de los cuales se efect�a el planillaje mensual por parte de la
EERCSCA.

- Control, registro y procesamiento de datos de energ�a consumida por aereadores por
turno de trabajo y de acuerdo a los diferentes per�odos establecidos para el
planillaje mensual por este concepto.

-  Comparaci�n y constrastaci�n de valores facturados por la EERCSCA con los
valores obtenidos en los monitoreos y registros continuos del consumo de energ�a
el�ctrica en la PTAR.

-  Registro y control permanente de vol�menes de desechos de cribas y
desarenadores, y contrastaci�n de valores facturados por la Empresa de Aseo de
Cuenca Ð EMAC.

-  Registro y control diario de par�metros operativos de los diferentes equipos
el�ctricos, electr�nicos, mec�nicos y de control de la PTAR, entre otros.

6.2. Optimizaci�n de la PTAR y tercerizaci�n de servicios de mantenimiento

Una vez que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales fuera entregada en forma
definitiva por parte de la Compa��a Hidalgo&Hidalgo en abril del 2002 y conforme a
las pol�ticas y tendencias actuales de la Empresa, se ha llevado adelante la elaboraci�n
de la documentaci�n necesaria para la contrataci�n de servicios, servicios que
garantizar�n la sostenibilidad y conservaci�n de la obra en el tiempo. Entre los servicios
contratados y de mayor relevancia, tenemos:

- Mantenimiento Preventivo y Correctivo de las Instalaciones y Equipos El�ctricos,
Electr�nicos y Mec�nicos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ucubamba;

-  Mitigaci�n Ambiental y Mantenimiento de la Barrera Vegeta Protectora y Obra
Civil Complementaria de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ucubamba;

- Bioestabilizaci�n de Taludes de Lagunas.

Trabajos que dada su naturaleza son susceptibles y necesarios de ser llevados adelante
por personal exterior a ETAPA.

La ejecuci�n de estas labores, persigue garantizar la normal operaci�n y mantenimiento
de la Planta para el per�odo para el cual fue concebida y adicionalmente la disminuci�n
de egresos y la optimizaci�n de la PTAR para de esta forma garantizar continuidad y la
excelencia que caracteriza  a la Empresa en los servicios que presta a la ciudadan�a.
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Cabe se�alar que para la tercerizaci�n de servicios, no se ha contemplado la operaci�n
de la Planta en virtud que se trata de una labor especializada en la cual se va
adquiriendo experiencia en el transcurso del tiempo, experiencia que permite mejorar y
optimizar la operaci�n de la PTAR, y por lo tanto requiere continuidad en el personal
que all� labora. Por lo expuesto, el personal de operaci�n de la Planta se encuentra
conformado de la siguiente manera:

CARGO
NUMERO DE
PERSONAL

OBSERVACIONES

Jefe de Planta 1 Empleado P�blico
Asistente T�cnico 1 Empleado P�blico
Operador 5 Empleados P�blicos
Asistente Operaci�n 5 Trabajadores

6.3. Costos por Operaci�n y Mantenimiento

A continuaci�n en la Figura N¼ 6.1, se presenta la distribuci�n porcentual de los costos
necesarios que demanda la operaci�n y mantenimiento de la PTAR, presupuesto que
fuera elaborado bajo la premisa de conservar y mantener tanto instalaciones como
equipamiento en general de una manera adecuada; as� como de garantizar este servicio
ambiental que presta la Empresa de una manera continua y eficiente.

FIGURA N¼ 6.1: Distribuci�n de costos por O&M de la PTAR
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7 Conclusiones

EN LO RELACIONADO A CAUDALES EN EL AFLUENTE

§ Sobre la base de la experiencia adquirida, los registros diarios y horarios del caudal
afluente y sobre la base de las caracter�sticas f�sico - qu�mico y bacteriol�gicas de
las aguas residuales en �pocas de estiaje y precipitaciones, se prosigue con la
optimizaci�n de los caudales de ingreso hacia la PTAR, de tal forma de no causar
efectos al cuerpo receptor y a los procesos de tratamiento al interior de la estaci�n
depuradora.

§  La Direcci�n de Agua Potable mantiene un minucioso programa de control y
mantenimiento del sistema de interceptores, lo cual garantiza proseguir
manteniendo nuestros cuerpos receptores libres de contaminaci�n, garantizando de
esta forma que todo el caudal de aguas residuales fluya hacia la PTAR para su
posterior depuraci�n.

EN LO RELACIONADO A CONCENTRACIONES - CARGAS EN EL
AFLUENTE

§ Las concentraciones de los diferentes par�metros f�sico Ð qu�micos en el afluente es
variable por los diferentes tipos de aguas residuales que ingresan para el tratamiento
(aguas residuales dom�sticas, industriales, aguas de infiltraci�n, de escorrent�a
superficial, etc.), no as� las concentraciones registradas en el efluente final,
demostr�ndose la bondad del sistema, as� como la capacidad de regulaci�n del
mismo.

§ La concentraci�n de los par�metros utilizados para la evaluaci�n del contenido de
materia org�nica en el afluente es superior en el a�o 2002 con relaci�n a los a�os
precedentes y en los porcentajes antes se�alados.

§ La concentraci�n de los par�metros utilizados para la evaluaci�n del contenido de
materia org�nica en el efluente final es similar a los a�os 2000 y 2001.

§  La concentraci�n de Huevos de Helmintos registrada en el efluente final de la
Planta es menor a la establecida por la Organizaci�n Mundial de la Salud.

EN LO RELACIONADO A EFICIENCIAS

§ La eficiencia media obtenida en la remoci�n de Demanda Bioqu�mica de Ox�geno
soluble a 5 d�as en el a�o 2002 es similar a la de los a�os precedentes, y resulta
superior a la proyectada en los Dise�os Definitivos de la PTAR (90%).

§ Las eficiencias medias obtenidas para el a�o 2001 para los restantes par�metros de
control, resultan similares a las de sus a�os precedentes, por lo cual la calidad en el
servicio de tratamiento de aguas residuales prestado por E.T.A.P.A. se ha
mantenido.
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§  Si bien el sistema no fue dise�ado para la remoci�n de sustancias solubles al
hexano, f�sforo y metales pesados, se han obtenido importantes eficiencias en la
reducci�n de estos par�metros, tal como se puede observar en los anexos
respectivos.

EN LO RELACIONADO CON LOS LODOS PRODUCIDOS Y
ALMACENADOS EN LA PTAR

§ Los niveles registrados corresponden �nicamente a lodo en estado compacto.

§ Se ha determinado que los sectores de mayor acumulaci�n de lodos en las lagunas
aereadas, se encuentran fuera del �rea de influencia del chorro de ox�geno de cada
uno de los aereadores, siendo �stas zonas:

- Esquinas;
- Despu�s de la estructura de salida de las aguas residuales, y:
- Alrededor de las estructuras de sujeci�n de los aereadores.



204

EVALUACIîN DE LA CONTAMINACIîN
MICROBIOLîGICA DEL RêO BURGAY

Cecilia Palacios
Dra.  en Bioqu�mica

Profesora de la Facultad de Ciencia y Tecnolog�a

C�rdenas, C.; Carrasco S.; Granizo P.; Paucar V.
Estudiantes de la Escuela de Biolog�a del Medio Ambiente



205

INTRODUCCIîN

Dentro de la actividad educativa es importante encontrar su v�nculo con el componente
de investigaci�n, es por ello que, desde hace algunos a�os, he venido trabajando con los
estudiantes en peque�os estudios de caso, como parte del desarrollo de la c�tedra de
Microbiolog�a, con la finalidad de que los alumnos encuentren la forma de aplicar los
conocimientos que adquieren tanto en mi materia que imparto como los que han
adquirido en otras y sobre todo para que aprendan a detectar problemas y encontrar
soluciones.

Uno de esos trabajos consisti� en realizar un monitoreo microbiol�gico a lo largo del r�o
Burgay, durante los meses de abril, mayo y mediados de junio del presente a�o, con un
grupo de estudiantes del cuarto ciclo de la Escuela de Biolog�a, el mismo fue presentado
en las Primeras Jornadas Internas de la Escuela de Biolog�a del Medio Ambiente en el
mes de junio de este mismo a�o y se hizo acreedor a la primera y �nica menci�n de
honor otorgada por el jurado calificador.

Se consider� de gran importancia realizar la evaluaci�n de la contaminaci�n
microbiol�gica del r�o Burgay, ya que las poblaciones marginales descargan sus aguas
negras directamente en �l, las mismas que luego son utilizadas para el riego de cultivos,
lavado de veh�culos y ropa; adem�s se da contacto directo con personas que laboran en
f�bricas y minas.

Esta evaluaci�n se realiz� mediante la determinaci�n cuantitativa de Coliformes totales
y Escherichia coli, adem�s del conteo de bacterias totales, estableciendo el aumento o
disminuci�n de contaminaci�n microbiol�gica a lo largo de su cause; uno de los
objetivos del trabajo fue sentar bases para futuros estudios y recomendaciones para el
tratamiento del r�o Burgay.

Entre los problemas ambientales m�s serios en el Ecuador se destaca la utilizaci�n de
los causes, estuarios y lagos como receptores de descargas de alcantarillados
municipales, efluentes dom�sticos e industriales y desperdicios agr�colas sin tratamiento
previo alguno (Da Ros, 1995).

El desarrollo de las zonas urbanas, as� como de industrias y cultivos, han causado la
modificaci�n de las caracter�sticas normales de las aguas del r�o ya sea por agentes
f�sicos, qu�micos y biol�gicos capaces de afectar al hombre y su entorno (Bent-Horta, et
al.  1978).

La calidad del agua esta directamente relacionada con sus usos.  La presencia de ciertos
elementos en suspensi�n o disoluci�n puede ser perjudicial para la salud humana en la
medida que sobrepase ciertos l�mites permisibles (Da Ros, 1995), convirti�ndose en un
medio de propagaci�n r�pida de enfermedades.  La calidad bacteriol�gica del agua de
los r�os debe cumplir con ciertas condiciones bacteriol�gicas (Aranda, 1971).
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De acuerdo con el REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACIîN AMBIENTAL: AGUA; Acuerdo 2144.- R. O. N¡.  204 de
5.VI.89; se cita:

Art.  20.- Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a consumo
agr�cola son los siguientes:

PARçMETRO
EXPRESADO

COMO
VALOR

MçXIMO
PERMISIBLE

Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales/100cc

1000

Art.  22.- los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto primario (no piscinas) son:

PARçMETRO
EXPRESADO

COMO
VALOR

MçXIMO
PERMISIBLE

Bacterias Coliformes Coliformes
fecales/100cc

200

Bacterias Coliformes Coliformes
totales/100cc

1000

Ar t.   23.-  Los cri ter ios de cal idad adm isi bles par a aguas uti li zadas con fines
recr eat ivos,  mediant e cont acto secundar io son:

PARçMETRO
EXPRESADO

COMO
VALOR

MçXIMO
PERMISIBLE

Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales/100cc

4000

Algunos de los contaminantes principales de las aguas son constituyentes
inorg�nicos, componentes org�nicos (plaguicidas, detergentes, fenoles y �cidos
carbox�licos) y organismos vivos (virus, bacterias e invertebrados resistentes a la
contaminaci�n) (Fundaci�n Natura-EDUNAT-III, 1991).  Por el tipo de estudio
realizado damos mayor �nfasis a la contaminaci�n del agua por microorganismos como
son los Coliformes:

La familia bacteriana Enterobacteriaceae o com�nmente llamadas Coliformes, est�
formada de un n�mero elevado de bacilos relacionados entre ellos, todos Gram-
negativos, que no forman esporas, crecen en medios ordinarios y fermentan r�pidamente
glucosa.  En esta familia se incluyen los siguientes g�neros: Shigella, Escherichia,
Salmonella, Arizona, Citrobacter, Edwardsiella, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia,
Serratia, Proteus, y Providence (Beeson, et al. 1978).

La Escherichia coli es un ejemplo de introducci�n de bacteria accidentalmente en aguas
contaminadas, pero f�sicamente adaptadas para crecer en los h�bitats acu�ticos naturales
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(Allsopp, et al. 1995).  Los Coliformes fecales son indicadores de la contaminaci�n de
los cuerpos de agua por organismos pat�genos (www.centrogeo.org, 2003)

ENFERMEDADES POR Coliformes

Cuando el agua ha sido contaminada por aguas negras, excretas humanas, etc. existir�
siempre el peligro de que alguien la beba y contraiga una enfermedad.  El agua se
convierte en el veh�culo de transmisi�n de una gran variedad de agentes causantes de
enfermedades, y como es un elemento de consumo obligado de todo ser humano, las
enfermedades propagadas por ella casi siempre afectan a grupos de individuos (Aranda,
1971).

La contaminaci�n por bacterias aerobias Gram-negativas ÒColiformesÓ puede provocar
las siguientes enfermedades (Beeson, et al. 1978):

1 .  Gastroenteritis: Una proporci�n importante de casos de gastroenteritis que
ocurren en reci�n nacidos parecen causadas por bacterias ent�ricas, sobre todo E.
coli.  Se han identificado 10 tipos serol�gicos de E. coli con capacidad de
producirla (Beeson, et al. 1978).

2. Bacteriemia en la cirrosis hep�tica: En ocasiones los enfermos con cirrosis de
h�gado presentan una enfermedad febril aguda y se comprueba que tiene
bacteriemia causada por un germen ent�rico, casi siempre E. coli.  A veces estos
pacientes presentan signos de peritonitis, pero casi siempre en ellos el
acontecimiento viene en forma brusca e insospechada, sin se�al de infecci�n
localizada en ninguna otra parte.  La enfermedad es breve y cura
espont�neamente, o responde a quimioterapia adecuada (Beeson, et al. 1978).

3. Bacteriemia por g�rmenes Gram-negativos: La colecistitis aguada suele deberse
a E. coli en la ves�cula biliar (Beeson, et al. 1978).

4. Shigelosis: Causada por Shigella spp presenta como s�ntoma una simple diarrea
que cura espont�neamente, gastroenteritis aguda o ausencia de s�ntomas.  La
diarrea bacilar posiblemente puede causar colitis cr�nica.  Sin tratamiento la
enfermedad dura unos pocos d�as, y luego cede (Beeson, et al. 1978).

METODOLOGêA

AREA DE ESTUDIO

El r�o Burgay ubicado en la provincia del Ca�ar, tiene una longitud aproximada de
18Km; para el presente estudio fue dividido en seis estaciones de muestreo (Figura 1):
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Estaci�n Localidad Usos de las aguas
1 N a z � n  (300

habitantes
aproximadamente)

Agr �co la ,  l avado  de
autom�viles, lavado de ropa;
est�tico.

2 B i b l i � n  ( 7 0 0 0
habitantes
aproximadamente)

Agr�cola; industria ganadera
y lechera; est�tico; lavado de
autom�viles; lavado de ropa.

3 Carretera Bibli�n -
Azogues

Industrial  Òfabrica de
ladrillosÓ agr�cola; lavado de
ropa; est�tico.

4 Azogues (21.000
h a b i t a n t e s  d e
acuerdo a CEPAR,
1993)

Industrial; agr�cola; lavado de
au tom�vi les ;  e s t� t i co ,
recreativo; lavadero de ropa.

5 Charasol  (1500
habitantes
aproximadamente)

Agr�cola; pecuario; lavado de
ropa

6 El Descanso (frente
a la constructora
Carvallo)

A g r � c o l a ;  p e c u a r i o ;
industrial; miner�a; lavado de
ropa

Se determin� la contaminaci�n microbiol�gica a lo largo del r�o Burgay de acuerdo a las
UFC/100cc (unidades formantes de colonias) de coliformes totales y a las UFC/100cc
de Escherichia coli.  Adem�s se realiz� un conteo de UFC/100cc de bacterias totales.

Para la realizaci�n de este estudio se tomaron seis puntos estrat�gicos de muestreo
(estaciones), desde el nacimiento del r�o, hasta su uni�n con el r�o Cuenca.  Las
estaciones fueron determinadas de acuerdo a la ubicaci�n de: centros poblados, zonas
agr�colas, f�bricas o industrias.

Las muestras fueron tomadas a favor de al corriente ni cerca de la orilla ni lejos
(Aranda, 1971) en frascos pl�sticos esterilizados.  Se toma el frasco por su base, se lo
sumerge con la boca hacia abajo, se le hace girar 45¼ hasta colocarlo horizontalmente de
modo que el cuello asome ligeramente y la boca quede frente a la corriente (Aranda,
1971)

Las muestras de agua fueron refrigeradas a 10¡ C con el fin de inhibir el crecimiento
bacteriano y mantener su estado de latencia.

El m�todo utilizado fue diluci�n en placa con los medios de cultivos: PCA (para
recuento de bacterias totales) y Cromocult (para recuento de bacterias Coliformes).

El uso de la prueba de diluci�n en placa con Agar para ÒColiformes CromocultÓ
presenta algunas ventajas como: detecta simult�neamente los Coliformes y E.  coli; es
m�s r�pido que los m�todos tradicionales pues se requiere de 24 horas para resultados
positivos.

Las muestras de agua fueron diluidas, sembradas e incubadas por 24 horas a 37¡C.,
luego de lo cual se establecieron los recuentos correspondientes.  (Anexo 1).
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Para cada estaci�n se promediaron los datos de las 4 r�plicas.  (Anexo 2).

Los resultados obtenidos se dividieron de acuerdo a las estaciones de muestreo,
coloc�ndolos en tablas y de esta manera obtener la mediana.  Estos resultados fueron
comparados con los valores permisibles de Coliformes totales y Coliformes fecales de
acuerdo con el Reglamento para el Control y Prevenci�n de la Contaminaci�n
Ambiental.  Finalmente se realizaron gr�ficas estad�sticas de l�neas para facilitar su
interpretaci�n.

RESULTADOS

El n�mero de UFC/100cc de Coliformes totales, Escherichia coli y bacterias totales
muestra ligeros aumentos en las estaciones 2 y 3; en la estaci�n 4 se da un dr�stico
aumento en su n�mero para luego disminuir nuevamente en las estaciones 5 y 6 (Tabla
1, Figura 2 y 3).

Comparando los Coliformes totales y E. Coli por cada 100cc, con los valores
permisibles para aguas de uso agrario y recreativo con contacto primario y secundario
se determin� que superan en un alto porcentaje a dichos par�metros (Tabla 2, 3 y 4;
Figura 4, 5 y 6)
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Tabla 1.  Medianas de Coliformes totales, E. coli y bacterias totales encontrados en el estudio a lo largo
del r�o Burgay

Bacterias
totales Coliformes E.  coli

Shigella,
Yersinia u

otras
Coliformes

totales

Estaci�n 1 (UFC/1cc)

8000 335 0 0 335

27000 500 20 0 520

60000 655 85 0 740

120500 710 245 0 955

MEDIANA 43500 578 53 0 630

Estaci�n 2 (UFC/1cc)

33500 765 0 0 765

38500 2500 165 0 2665

50000 8755 305 0 9060

184500 8780 390 0 9170

MEDIANA 44250 5628 235 0 5863

Estaci�n 3 (UFC/1cc)

64500 120 90 0 210

252000 5000 420 5 5425

383500 22495 690 100 23285

701000 38700 860 150 39710

MEDIANA 317750 13748 555 53 14355

Estaci�n 4 (UFC/1cc)

144000 13005 2185 0 15190

155000 16835 4160 150 21145

230000 47100 6300 900 54300

865000 50500 7165 1250 58915

MEDIANA 192500 31968 5230 525 37723

Bacterias
totales Coliformes E.  coli

Shigella,
Yersinia
u otras

Coliforme
s totales

Estaci�n 5 (UFC/1cc)

56500 2610 335 0 2945

49500 6105 450 10 6565

221500 10745 2700 55 13500

1437500 44600 3530 60 48190

MEDIANA 56500 6105 450 10 6565

Estaci�n 6 (UFC/1cc)

43500 2600 360 0 2960

99000 2815 1350 0 4165

9300000 3305 1550 50 4905

prueba no
realizada 36615 2220 60 38895

MEDIANA 99000 3060 1450 25 4535
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Tabla 2.  Comparaci�n entre los valores permisibles de las aguas para usos agrarios, con los valores
obtenidos.

PARçMETRO
EXPRESADO

EN
VALORES

PERMISIBLES
COLIFORMES
EXISTENTES

ESTACIîN 1
Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales/100cc 1000 63000

ESTACIîN 2

Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales/100cc 1000 586250

ESTACIîN 3

Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales /100cc 1000 1435500

ESTACIîN 4
Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales /100cc 1000 3772250

ESTACIîN 5
Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales /100cc 1000 656500

ESTACIîN 6
Bacterias
Coliformes

Coliformes
totales /100cc 1000 453500
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Tabla 3.  Comparaci�n entre los valores permisibles de las aguas destinadas a fines recreativos por
contacto primario (lavander�a, miner�a, lagunas de recreaci�n), con los valores obtenidos.

PARçMETRO EXPRESADO EN
VALORES
PERMISIBLES

COLIFORMES
EXISTENTES

ESTACIîN 1

Coliformes totales/100cc 1000 63000Bacterias
Coliformes Coliformes fecales/100cc 200 5300

ESTACIîN 2

Coliformes totales/100cc 1000 586250Bacterias
Coliformes Coliformes fecales 200 23500

ESTACIîN 3

Coliformes totales/100cc 1000 1435500Bacterias
Coliformes Coliformes fecales/100cc 200 55500

ESTACIîN 4

Coliformes totales/100cc 1000 3772250Bacterias
Coliformes Coliformes fecales/100cc 200 523000

ESTACIîN 5

Coliformes totales/100cc 1000 656500Bacterias
Coliformes Coliformes fecales/100cc 200 45000

ESTACIîN 6

Coliformes totales/100cc 1000 453500Bacterias
Coliformes Coliformes fecales/100cc 200 145000
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Tabla 4.  Comparaci�n entre los valores permisibles de las aguas destinadas a fines recreativos por
contacto secundario (est�tico), con los valores obtenidos.

PARçMETRO
EXPRESADO

EN
VALORES

PERMISIBLES
COLIFORMES
EXISTENTES

ESTACIîN 1

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 63000

ESTACIîN 2

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 586250

ESTACIîN 3

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 1435500

ESTACIîN 4

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 3772250

ESTACIîN 5

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 656500

ESTACIîN 6

Bacterias Coliformes
Coliformes
totales/100cc 4000 453500
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Figura 1.  Estaciones de muestreo a lo largo del R�o Burgay
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Figura 2.  Niveles de contaminaci�n microbiol�gica por Escherichia coli y Coliformes totales a lo largo
del r�o Burgay.
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Figura 3.  Niveles de contaminaci�n microbiol�gica por bacterias totales a lo largo del R�o Burgay
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Figura 4.  Comparaci�n de los Niveles de contaminaci�n microbiol�gica del agua para uso agrario.
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COMPARACIîN DE LOS NIVELES DE 
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Figura 5.  Comparaci�n de los niveles de contaminaci�n microbiol�gica del agua para uso recreativo
(contacto primario)
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Figura 6.  Comparaci�n de los niveles de contaminaci�n microbiol�gica para aguas de uso recreativo
(contacto secundario)

COMPARACIîN DE LA CONTAMINACIîN 

MICROBIOLîGICA DEL RIO BURGAY CON LOS 

VALORES PERMISIBLES 

(USO RECREATIVO: CONTACTO SECUNDARIO)

453500656500
3772250

1435500

586250

63000

4000

1

100

10000

1000000

100000000

N
az

�n
 

B
ib

li
�n

C
ar

re
te

ra

B
ib

li
�n

-

A
zo

gu
es

C
h

ar
as

ol

E
l

D
es

ca
n

so

Estaciones

U
F

C
/1

00
cc Coliformes totales

encontrados

Coliformes totales

permisibles



217

Figura 7.  Bacterias Coliformes en la estaci�n 4 ÒAzoguesÓ

Figura 8.  Bacterias
Coliformes en la estaci�n 5

ÒCharasolÓ

Figura 9.  Bacterias
Coliformes en la estaci�n 6

ÒEl DescansoÓ

CONCLUSIONES

En la estaci�n 1 la cantidad de UFC de Coliformes, E. Coli sobrepasa los valores
permitidos en aguas para usos agrarios y de contacto primario y secundario.

Sin embargo, la contaminaci�n microbiol�gica existente en �sta zona es la mas baja;

esto se debe a la m�nima densidad poblacional, lo que implica menor descarga de aguas
residuales en el r�o.

En las estaciones 2 y 3 se presenta un aumento en la contaminaci�n microbiol�gica, lo

que se debe principalmente a la mayor densidad poblacional existente en la ciudad de
Bibli�n la cual descarga un volumen superior de aguas residuales, es necesario acotar la

influencia de la intensa actividad y producci�n ganadera y lechera.

En la estaci�n 4 se presenta un aumento dr�stico en la poblaci�n bacteriana
convirti�ndose en la estaci�n m�s contaminada, estas cifras se deben al alto nivel del

crecimiento demogr�fico de la urbe (Azogues) y las descargas de desechos biol�gicos
del hospital.
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En las estaciones 5 y 6 se define una dr�stica disminuci�n en los niveles de
contaminaci�n microbiol�gica debido a la existencia de lavadoras de veh�culo sen la
zona perimetral de Azogues, las mismas que descargan detergentes sint�ticos y jabones
cuyos componentes alteran la permeabilidad de la membrana bacteriana inhibiendo el
desarrollo al permitir la salida de constituyentes celulares provocando as� su muerte;
otro de los factores que influyen es el uso de plaguicidas y herbicidas que contienen
gran variedad de sustancias qu�micas altamente t�xicas -COP-, que afectan a los
microorganismos.

Se determi na que la contam inaci �n del r�o Burgay super a en un alt o por centaj e a los
par�met ros de cont am inaci�n per mit idos en los r�os (de 1000 a 4000 Coli for mes/100cc
dependi endo de su uso);  de acuerdo al REGL AMENT O PARA LA PRE VENCION Y
CONT ROL  DE  LA CONT AMINACIîN AMBIENTAL: AGUA;  lo cual  pone en ri esgo
la salud y bienest ar  de la pobl aci �n, aument ando las pr obabi lidades de adqui rir 
enfermedades como:  Gast roent eri tis, Bacter iemia, Shigelosis, ent re ot ras.

La contaminaci�n del r�o no solo afecta a las poblaciones aleda�as, sino al austro
en general, debido a que los productos agr�colas comercializados procedentes de esta
zona son regados con sus aguas, produciendo efectos preocupantes sobre la salud de los
productores y consumidores.  Las hortalizas y frutas que se cultivan en las zonas
aleda�as, son regadas con sus aguas provocando graves infecciones intestinales tanto en
los productores que se hallan en contacto directo, como en los consumidores, debido a
que tales productos se ingieren sin ning�n tipo de cocci�n.

Lamentablemente no existen investigaciones espec�ficas y sistem�ticas sobre los
contenidos de los contaminantes microbiol�gicos, tanto en alimentos, suelos y pastos.
Tampoco estudios epidemiol�gicos sobre los efectos derivados de la ingesti�n de
alimentos contaminados, a pesar de que las enfermedades infecciosas constituyen la
primera causa de mortalidad en el pa�s.

RECOMENDACIONES

POSIBLES ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE
CONTAMINACIîN MICROBIOLîGICA DEL RêO BURGAY

Debe tenerse muy en cuenta los usos de las aguas del r�o para encontrar m�todos que
permitan reducir de la contaminaci�n a niveles dentro de los permisibles.

Es indispensable que los Municipios de Azogues y Bibli�n establezcan normas para el
tratamiento de las aguas servidas tales como:

1. Exigir que las entidades de salud (hospitales, cl�nicas, etc.), camales, f�bricas, etc.
implementen plantas propias para el tratamiento de sus aguas servidas antes de la
descarga hacia el r�o.

2. Controlar en los establecimientos dedicados al lavado y lubricaci�n de veh�culos
la descarga de detergentes sint�ticos, jabones y aceites al r�o.
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3. Impartir talleres de concientizaci�n a la comunidad para la conservaci�n de las
aguas del R�o Burgay.

ALTERNATIVAS PARA TRATAMIENTO DE AGUAS

1. Tratamiento del Agua en plantas de potabilizaci�n
2. Tratamiento dom�stico del agua: en las comunidades rurales donde no existen

plantas de tratamiento de agua los tres m�todos generales m�s usados para la
purificaci�n dom�stica del agua son la ebullici�n, la desinfecci�n qu�mica, la
filtraci�n y ozono.

3. Tratamiento de aguas residuales en lagunas de oxidaci�n.
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PCA -3 PCA-4
Cromoc

ult -3

Cromoc

ult -4

Cromoc

ult -3

Cromoc

ult -4

Cromoc

ult -3

Cromoc

ult -4

1 NAZîN (lavander�as) - 60000 1000 0 0 0 0 0

2
BIBLIçN (colegio de 

agr�nomos)
- 50000 5000 0 0 0 0 0

3
CARRETERA BIBLIAN-
AZOGUES 

217000 550000 40 200 80 100 0 0

4 AZOGUES (hospital) 128000 160000 15910 10100 - 7165 0 0

5
CHARASOL (detras de 
la iglesia)

33000 80000 4610 7600 470 200 0 0

6
DESCANSO (minas de 

arena)
27000 60000 1100 4100 320 400 0 0

PCA -3 PCA-4
Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

1 NAZîN (lavander�as) 31000 210000 510 800 70 100 0 0

2
BIBLIçN (colegio de 
agr�nomos)

39000 330000 10010 7500 280 500 0 0

3
CARRETERA BIBLIAN-
AZOGUES

19000 110000 4400 5600 920 800 10 0

4 AZOGUES (hospital) 80000 230000 2770 30900 3620 4700 0 300

5
CHARASOL (detras de 

la iglesia)
43000 400000 5790 15700 2860 4200 20 100

6
DESCANSO (minas de 

arena)
28000 170000 2230 3400 1440 3000 20 100

ESTACIîN LUGAR

Coliformes

Bacterias totales 

(UFC)
Coliformes E. Coli

ANEXO 1

E. Coli
Shigella o 

Yersinia
ESTACIîN

Shigella o 

Yersinia

LUGAR

EVALUACIîN DE LA CONTAMINACIîN MICROBIOLîGICA DEL RIO BURGAY

1ra. REPETICIîN (coliformes/cm3) "lluvia"

2da. REPETICIîN (coliformes/cm3) "r�o casi seco"

Bacterias totales 

(UFC)
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PCA -3 PCA-4
Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

1 NAZîN (lavander�as) 4000 50000 820 600 40 0 0 0

2
BIBLIçN (colegio de 
agr�nomos)

7000 60000 10360 7200 30 300 0 0

3
CARRETERA BIBLIAN-
AZOGUES 

94000 410000 14590 30400 540 300 0 300

4 AZOGUES (hospital) 300000 160000 - 47100 570 3800 2400 100

5
CHARASOL (detr�s de 
la iglesia)

39000 60000 2420 2800 500 400 20 0

6
DESCANSO (minas de 
arena)

2810 3800 1500 1200 0 100

PCA -3 PCA-4
Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

Cromoc

ult -1

Cromoc

ult -2

1 NAZîN (lavander�as) 6000 10000 270 400 90 400 0 0

2
BIBLIçN (colegio de 
agr�nomos)

27000 50000 630 900 310 300 0 0

3
CARRETERA BIBLIAN-
AZOGUES 

272000 1130000 - 38700 380 1000 0 200

4 AZOGUES (hospital) 330000 1400000 - 50500 - 6300 - 900

5
CHARASOL (detras de 
la iglesia)

315000 2560000 - 44600 - 2700 - 100

6
DESCANSO (minas de 
arena)

4200000 1.4E+07 11530 61700 1000 2100 0 0

7
Agua corriente de 
Azogues

0 0 0 0 0 0
Prueba no 
realizada

ESTACIîN LUGAR

4ta. REPETICIîN (coliformes/cm3) "lluvia"

Bacterias totales 

(UFC)
Coliformes E. Coli

Shigella o 

Yersinia

3ra. REPETICIîN (coliformes/cm3) "lluvia"

ESTACIîN LUGAR

Bacterias totales 

(UFC)

prueba no 
realizada

Coliformes E. Coli
Shigella o 

Yersinia
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7 Agua corriente de la llave "Azogues"
prueba no 

realizada
0 0 0
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ESTACIîN LUGAR

EVALUACIîN DE LA CONTAMINACIîN MICROBIOLîGICA DEL RIO BURGAY

4ta. REPETICIîN (coliformes/cc) "lluvia"

1ra. REPETICIîN (Coliformes/cc) "lluvia"

2da. REPETICIîN (Coliformes/cc) "r�o casi seco"

3ra. REPETICIîN( Coliformes/cc) "lluvia"

ESTACIîN LUGAR

ESTACIîN LUGAR
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