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Hacia un URUGUAY SUSTENTABLE:
GESTION INTEGRADA DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Introduccion

La gestion de los recursos hidricos en Uruguay desde una pers-
pectiva que atienda la sustentabilidad ha sido puesta en debate
a partir de la propuesta de Reforma Constitucional que impulsa
la Comisién Nacional en Defensa del Agua y de la Vida.

En el presente trabajo se analiza la situacion de Uruguay en
materia de la gestion de los recursos hidricos y las modificacio-
nes necesarias al actual sistema.

Este analisis considera el sistema hidrolégico como una unidad
que presenta diferencias cuantitativas y cualitativas en los di-
versos espacios del planeta, lo que genera la desigual
distribucion del agua en la Tierra.

También se parte del supuesto de que el agua y el sistema hi-
drolégico deberian ser estudiados académicamente como un
objeto Unico, por lo que el enfoque desde el que se aplica este
estudio es el sistémico, ya que permite un abordaje holistico de
los componentes que forman parte del sistema hidrolégico.
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Los Recursos Hidricos: importancia,
valorizacién social y geopolitica

El agua: bien y servicio ambiental vital y estratégico

El agua es un bien natural fundamental para el desarrollo de la vida en todas sus
expresiones. Constituye un factor regulador de los diversos ecosistemas existen-
tes y del balance global de la energia en el planeta. Estos son algunos de los
servicios ambientales méas importantes prestados por el agua en la naturaleza, en-
tendidos los servicios ambientales como los procesos naturales que mantienen el
funcionamiento de la biosfera, el soporte de la vida o los atractivos que el ambien-
te ofrece para consumo directo.

Desde tiempos inmemoriales, diversas culturas han rendido culto al agua a través
de divinidades, de acuerdo a la importancia que este bien natural ha tenido para su
desempefio social. El agua ha sido un factor fundamental en la localizacién de los
diversos asentamientos humanos que, atraidos por la presencia del recurso y sus
potenciales usos, se fueron instalando donde el vital elemento estuviera disponible.
Por lo tanto, constituye un recurso vital para las actividades socio- productivas.

Es de destacar que a lo largo de
la historia, se han realizado im-
portantes obras de ingenieria
para asegurar, no solamente el
abastecimiento para el consumo
humano, sino también para el
desarrollo de la agricultura, acti-
vidad econdmica que constituyo
la base de sustentacion de diver-
sas sociedades sedentarias.

Posteriormente, con el desarrollo
de las ciudades, la actividad in-
dustrial y la agricultura intensiva,
se ha producido una demanda
creciente de agua, duplicandose Toma de agua para riego (Canelones)
cada 20 afios en los dos ultimos

siglos el consumo de este recurso. Pero es necesario considerar que los recursos
hidricos disponibles para el consumo humano directo constituyen una pequefia
proporcion del total de las aguas de la hidrosfera, circunscriptos a las corrientes hi-
dricas superficiales, a los lagos y a los reservorios subterraneos o acuiferos.

A escala mundial existen diversas regiones del mundo que adolecen de falta de
agua o tienen insuficiente cantidad como para satisfacer las demandas hidricas
ecosistémicas y sociales.



DISTRIBUCION DE AGUA DULCE y POBLACION MUNDIAL POR CONTINENTE

uy
AMERICA

X

E PORCENTAIE DE A0 DULCE DEL TOTAL MUMNDILAL

* PENACEHTAIE OF LA PORBLACION DEL TOTAL MUKNAL

La relacion entre el agua dulce y la poblacion en las grandes areas geogréficas del planeta muestra la dis-
paridad existente con respecto a la disponibilidad de los recursos hidricos para satisfacer las necesidades
humanas y sociales.

El continente mas poblado, Asia, cuenta con el mayor porcentaje de agua fresca a escala planetaria. La
utilizacion de los recursos hidricos se focaliza fundamentalmente para satisfacer las necesidades de con-
sumo domeéstico y la requerida para la actividad agricola. El incremento acelerado de la poblacion en los
paises del Asia Monzénica conjuntamente con la contaminacién de las aguas superficiales y sub- superfi-
ciales por accién antrépica, restringe afio tras afio la disponibilidad de agua fresca per capita.

Europa y Africa cuentan con igual porcentaje de poblacién mientras que el porcentaje de recursos hidricos
existentes en el continente africano supera a los que cuenta Europa en términos absolutos. Sin embargo
en el continente africano existe una desigual distribucion geogréafica de los recursos hidricos, concentran-
dose la mayor disponibilidad de los mismos en las tres grandes cuencas hidrogréficas: la del Rio Congo,
la del Rio Nilo y la del Rio Niger, mientras que en las grandes extensiones aridas y semi- aridas del conti-
nente, la escasez de agua genera conflictos sociales que se incrementan continuamente.

En el caso de Europa, la disponibilidad esté limitada por la existencia de cursos fluviales y acuiferos con-
taminados debido a méas de dos siglos de urbanizacién continuada y a procesos de industrializacion, prin-
cipalmente en Europa Occidental.

Australia y Oceania en su conjunto disponen del 5% de los recursos hidricos del planeta y es el area geo-
grafica menos poblada. Dentro del porcentaje total del agua fresca existente en esta area geografica cabe
destacar la mayor concentracién en los archipiélagos localizados en la zona célida y himeda del indico,
mientras que en el Gran Desierto Central Australiano la oferta natural de agua dulce esté restringida a los
oasis.

América del Sur es el continente con mayor oferta natural hidrica en funcién del porcentaje total de pobla-
cién que alli habita. Sin embargo existen grandes diferencias regionales. Dos grandes cuencas transfron-
terizas la Amazénica y la del Plata constituyen los espacios naturales con mayor disponibilidad de recur-
sos hidricos, que en términos relativos se incrementa debido a las bajas densidades demogréficas, mien-
tras que en los litorales continentales Pacificos y Atlanticos concentran grandes volimenes demogréaficos
y la oferta de recursos hidricos se restringe.
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Es decir que se presentan aspectos cuantitativos vinculados a la relacion entre la
oferta y la demanda hidrica, lo que incide en el uso y la gestidn que las colectivida-
des realicen del agua. Por otra parte existen procesos de degradacién de los
recursos hidricos por contaminacién bioldgica y quimica. Son consecuencia de la
superacion de los umbrales de autodepuracién o capacidad de resiliencia (capaci-
dad de los sistemas naturales de restablecer nuevas formas de equilibrio en el
transcurso del tiempo) que poseen los sistemas naturales para absorber los ele-
mentos contaminantes. Esta doble situacion de problemas cualitativos vy
cuantitativos, no sélo afecta a sociedades consideradas pobres, sino también a so-
ciedades con un alto desarrollo econdmico que, con el actual sistema de gestion
de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, incide en sus grados de liber-
tad a futuro.

La cantidad de agua disponible y el estado de calidad de la misma son algunas de
las preocupaciones que tienen ciertos paises, y por ello han introducido en las le-
gislaciones, normas a los efectos de controlar los posibles efectos ambientales
negativos producidos por gestiones inadecuadas de los recursos hidricos.

Por el hecho de posibilitar el desarrollo de la vida, el agua debiera ser patrimonio
de la Humanidad. Su acceso y vertido en adecuadas condiciones ambientales de-
berian ser Derechos Humanos fundamentales, ya que se esta frente a un elemento
de la naturaleza que —al igual que el aire— no puede ser concebido como una mer-
cancia.

El Estado, controlando un recurso por demas estratégico, asegura la soberania na-
cional, en un contexto internacional en el que se han producido conflictos por el
control de los recursos hidricos, particularmente en el caso de cuencas hidrografi-
cas compartidas.

Algunos de los temas actuales vinculados a la gestién del agua pasan por las rela-
ciones entre los Estados, asi como entre los organismos supranacionales y las
empresas transnacionales con los Estados. La geopolitica del agua se ha redise-
flado en los ultimos afios. Y ante esta situacion se puede prever que, de continuar
las condiciones de inequidad y de poder sobre la gestién de un recurso estratégi-
co, se ensanchara la brecha entre quienes tienen ingresos suficientes para acceder
al agua potable y saneamiento y aquellos que no logran hacerlo, quedando ex-
puestos a problemas de salud verdaderamente importantes.

Geopolitica de los recursos hidricos

El decenio 1980-1990 fue definido por la Organizacion de las Naciones Unidas co-
mo la Década Internacional para el Abastecimiento de Agua Potable y para la
Salubridad, considerando que en ese periodo deberia tenderse a posibilitar las ma-
ximas condiciones para el acceso al agua potable. A pesar de ello, las metas fijadas
no fueron alcanzadas, ya que actualmente la quinta parte de la poblacién mundial
no tiene acceso a agua potable considerada "segura”, es decir, que sea de calidad



para asegurar una buena alimentacién y condiciones de higiene. Se estima que en
el denominado mundo pobre, el 80% de las enfermedades y una tercera parte de
las muertes estén vinculadas al consumo de agua no segura.

En este contexto es que el afio 2003 fue denominado Afio Internacional del Agua
Dulce por la Organizacion de las Naciones Unidas, debido a la situacion que sufren
millones de personas que peligran el acceso a un bien esencial para el desarrollo
de la vida, como lo es el agua. Es tal la situacion que en la Il Cumbre Mundial so-
bre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en el afio 2002 en Johannesburgo, se
considero prioritario el tema del agua y se fijé6 como uno de los objetivos del mile-
nio reducir a la mitad el nUmero de personas que no tienen acceso al agua potable
en el 2015.

Son numerosas las regiones del planeta que enfrentan problemas de abasteci-
miento de agua considerada segura, por lo tanto concebir conflictos futuros por el
control del agua no es una simple ficcién ya que, conjuntamente con el petrdleo y
la diversidad biolégica, constituyen tres recursos naturales que son y seran funda-
mentales para el desempefio de la sociedad mundial, y es por ello que son
considerados estratégicos. La territorialidad de estos tres recursos se presenta an-
te todo en los paises denominados subdesarrollados, y en caso de que no sea el
Estado el que controle su gestion, seran algunos grupos de poder los que lo haréan.

En las relaciones actuales entre Estados no intervienen vinculaciones de mutuo be-
neficio sino que entra en los juegos de poder el establecimiento de relaciones de
neta dependencia. Ante cualquier situacion en la que un Estado declare su volun-
tad de permanecer con el control de los recursos que posee, los centros de poder
responderan con medidas de fuerza (Iéase imposiciébn de medidas econdmicas,
acuerdos multilaterales, negacion o retraimiento de préstamos o donaciones o in-
tervenciones militares).

Por otra parte, paralelamente a este sistema de relacionamiento interestatal, ope-
ran las organizaciones sociales que no solamente apelan a una mejor gestién de
los recursos, sino a la necesidad que se administren bajo las esferas que puedan
dar lugar a disminuir los lazos de dependencia histéricamente establecidos. Tratan
de lograr salvaguardar los recursos existentes para el desempefio socio- economi-
co y politico futuro. La sociedad mundial sigue enfrentando un gran desafio. O se
sigue apoyando y fortaleciendo este modelo de desarrollo que es socialmente ine-
quitativo, econémicamente injusto, ambientalmente depredador y politicamente
antidemocratico o se realizan esfuerzos para lograr nuevos estilos de desarrollos
sustentables, bajo la maxima de que "otro mundo es posible y necesario".

Por lo tanto existen dos perspectivas geopoliticas sobre los recursos naturales; la
imperante —conflictiva, sectorial y con grandes presiones—y la que se proyecta co-
mo alternativa y posible —basada en los principios democraticos y de cooperacion,
respetuosa de la autodeterminacién de las sociedades y del libre acceso a los bie-
nes ambientales colectivos, entre ellos y fundamentalmente el agua—.
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El Sistema Hidrologico

La Hidrosfera: ocurrencia y distribucién del agua
en el planeta

Se define como Hidrosfera al total de las aguas existentes en el planeta, en sus di-
ferentes estados fisicos y con una presencia cuantitativa y cualitativa diferencial en
los distintos contenedores 0 almacenajes temporales en la naturaleza.

La Tierra, con una superficie total de aproximadamente 510.000.000 de Km?, pre-
senta una cobertura oceanica que abarca el 70.8% de la superficie total
(361.000.000 Km?), mientras que el conjunto de las tierras emergidas ocupa un
area global del 29.2% (149.000.000 Km?).

La distribucion de continentes y océanos es diferencial, constatandose la existen-
cia de un hemisferio septentrional con predominio continental en un 68% de la
superficie y el hemisferio austral, que es predominantemente maritimo en un 57%
del area total del mismo. Esta distribucion hemisférica desigual de continentes y
océanos explica las diferencias en el comportamiento de los componentes del sis-
tema hidroldgico entre el norte y el sur.

Son tres los sub-sistemas que integran la Hidrosfera; la troposfera (parte inferior de
la atmésfera), la litosfera superficial y el conjunto de los océanos y mares, cuya in-
teraccion permanente esta determinada por la continua transferencia de materia,
energia e informacién que se produce entre los componentes principales a través
del Ciclo Hidroldgico.

El 97% de la Hidrosfera esta constituida por las aguas presentes en los océanos y
mares, siendo estos el principal almacenaje del agua en el planeta, con un volu-
men estimado en 1.4 billones de Km?. Los océanos y mares constituyen la principal
fuente evaporante del planeta, el destino final de las aguas de escorrentia superfi-
cial y el contenedor natural en los que se produce la depuracién cualitativa del agua
que fue alterada fisica y/o quimicamente como producto del consumo antrépico. La
renovabilidad total de las aguas oceéanicas se produce en un periodo temporal de
entre 2.500- 3.000 afios.

En el sub-sistema atmosférico se encuentra a escala global el 0.035% de la Hidros-
fera, principalmente en estado de vapor de agua o humedad, procedente en un
86% de los océanos (419.000 Km? afio) y el porcentaje restante desde las fuentes
evaporantes terrestres (69.000 Km? afio), ya sea espejos libres de agua, los sue-
los, la transpiracion desde la cobertura vegetal de los ecosistemas, entre otras. Las
tasas temporales de renovabilidad del agua en la troposfera oscilan en lapsos de
horas hasta no més de una semana.

El restante 2.9% de la Hidrosfera compone el sub-sistema terrestre en forma de
agua dulce o también considerada en términos hidrol6gicos como agua fresca, pre-
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sente en distintos almacenamientos geograficos y con tasas temporales de reno-
vabilidad muy variables, dependiendo de la ubicacién espacial. El ingreso de agua
al sub-sistema terrestre se produce a través de las precipitaciones, fendmeno que
desencadena las tasas de recambio del agua en los diferentes reservorios de la na-
turaleza a escalas temporales variables.

Considerando el 2.9% de las aguas continentales como el 100%, la ocurrencia se
desarrolla de la siguiente manera:

CASQUETES POLARES Y GLACIARES 75%
ACUIFEROS PROFUNDOS 13,6%
ACUIFEROS SUPERFICIALES 11%
LAGOS 0,3%
HUMEDAD DEL SUELO 0,06%
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL 0,03%

Cuadro 1. Distribucion Global de las Aguas Continentales

ACUIFEROS
PROFUNDOS

ACUIFEROS
SUPERFICIALES
UMEDAD DE SUELO

ESCURRIMIENTO
SUPERFICIAL

CASQUETES
POLARESY |

LAGOS

Si se considera el conjunto de las aguas continentales puede deducirse la escasa
disponibilidad de este bien de la naturaleza para el abastecimiento de los ecosis-
temas y las necesidades humanas, restringiéndose a tan soélo el 11.4%.

A su vez el agua disponible esta discriminada en los siguientes reservorios de la
naturaleza: acuiferos superficiales, lagos, humedad del suelo y la red de drenaje
superficial, con una distribucién geografica irregular.

Las principales reservas de agua dulce se encuentran en las latitudes altas, vincu-

ladas a los climas frios de las regiones polares. En un alto porcentaje corresponden
a aguas denominadas fosiles, que se encuentran en estado soélido y cuya tasa de
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renovabilidad es a una escala temporal promedio superior a los 9.700 afios. Con
respecto a los glaciares, se localizan geograficamente circunscriptos a cumbres
montafiosas superiores a los 5.000 metros de altitud y son importantes centros de
dispersion hidrografica. Las denominadas nieves eternas renuevan su agua en pe-
riodos de aproximadamente 1.600 afios.

Los acuiferos confinados a grandes profundidades son también una importante re-
serva de agua dulce, que por su ubicacion geoldgica es poco probable que sea
alterada la calidad de la misma. Resulta hasta el momento tecnolégicamente poco
viable su extraccion y en caso de que esta se realice, debiera hacerse planificada-
mente, dado que las tasas de renovabilidad del agua en estos reservorios son de
aproximadamente entre 1.500 a 5.000 afios.

Por lo tanto, solamente el 11.4% del agua fresca restante se encuentra en reservo-
rios cuya localizacion geografica permite la extraccion directa para el consumo
humano, principalmente por ser fuentes hidricas ubicadas en superficie, tal como
cursos fluviales y espejos de agua de distinta magnitud, napas freaticas y acuife-
ros existentes a profundidades del subsuelo préximas a la superficie. Estas fuentes
de agua dulce son las que abastecen las necesidades hidricas consuntivas de los
diversos ecosistemas y las que histéricamente se han utilizado como proveedoras
de agua a la sociedad y, al mismo tiempo, como cuerpos de evacuacién de efluen-
tes, lo que ha ido alterando notoriamente la calidad del agua.

Si bien desde el punto de vista cuantitativo a escala global los volimenes hidricos
son constantes en las distintas formas de almacenamiento terrestre, desde el pun-
to de vista cualitativo el agua existente en los distintos reservorios de la naturaleza
se modifica en forma continua. La renovacion del agua es permanente a distintas
escalas temporales y, por ende, su depuracién en las distintas fuentes hidricas se
efectlia con tiempos de reciclaje muy variables. En el subsistema atmosférico el
promedio méximo de reciclaje es 10, la humedad en el suelo se renueva cada afio,
mientras que el agua de los espejos hidricos (lagos y lagunas) es modificada en
plazos aproximados a una década. Sin embargo se estima en un plazo de 30 dias
el reciclaje del agua en los reservorios superficiales de la naturaleza, demostrando
la importancia de la tasa de renovabilidad del agua fresca disponible para el con-
sumo, siendo éste uno de los principales servicios ambientales que presta el ciclo
hidrolégico en la naturaleza.

El ciclo hidrol6gico

El ciclo hidroldgico constituye una sucesion continua de flujos de desplazamiento
del agua que se producen en la biosfera y que interrelacionan en forma dinamica
y permanente la troposfera, la superficie de tierras emergidas de la litosfera y los
océanos, reciclando el agua de los distintos reservorios naturales, cumpliendo con
una serie de servicios ambientales que hacen posible el desarrollo y mantenimien-
to de la vida en el planeta.
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Fuente: Bethemont Jacques (1980)
Geografia de la utilizacion de aguas continentales
OIKOS - TAU - Barcelona
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Las etapas en el Ciclo Hidrolégico son:

Evapotranspiracion

La EVAPORACION es el proceso mediante el cual el agua cambia del estado liqui-
do o sdlido al estado gaseoso a través de la transferencia de energia calérica
(aproximadamente 550 calorias para evaporar 1 g. de agua liquida) Los factores
que inciden en el volumen total de agua evaporado desde los océanos y mares a
escala global son: la latitud (debido la incidencia de la radiacién solar directa), la
temperatura del aire y del agua, los vientos, la presion atmosférica, la calidad del
agua y la forma de la superficie evaporante.

La TRANSPIRACION es la pérdida de agua desde la cobertura vegetal. Cerca del
95% de las pérdidas hidricas de la vegetacion se producen durante el dia, debido
a que el vapor de agua es transpirado a través de pequefios poros de las hojas co-
mo respuesta al estimulo caldrico de la luz. La transferencia de vapor de agua
hacia la atmdsfera es un proceso que se inicia en el movimiento del agua desde el
suelo, producto de la absorcion radicular.

Los cambios en la cobertura vegetal del suelo modifican cuantitativamente la trans-
piracién. Por ejemplo, la sustitucién de la pradera por los cultivos forestales
incrementa los volimenes de absorcion de agua del suelo (disminuyendo la dispo-
nibilidad de agua subterrdnea dentro de la cuenca para otros usos socio-
econdmicos) Yy la transpiracién, transformando el balance hidrico a escala local.

Condensacion y Precipitaciones

La CONDENSACION ocurre cuando el aire se eleva y se enfria hasta alcanzar la
temperatura del punto de rocio y se encuentran en la atmdésfera particulas higros-
cOpicas que actuan como nucleos de condensacion.

El punto de rocio es la temperatura a la que se produce la saturacién (100% de hu-
medad relativa) de la masa de aire si la misma se enfria a presion constante.
Cuando el aire se eleva, el mismo se enfria y se produce la condensacién vy la for-
macion de nubes.

Si las gotas se consolidan en torno a particulas (nucleos higroscépicos) originadas
en la combustion de fuentes de energia fésiles (emisiéon de azufre y nitrégeno) pro-
pias de las zonas industriales y/ o urbanas, las mismas tendran un pH bajo y daran
origen a la LLUVIA ACIDA. Debido a que las masas de aire trasladan espacialmen-
te la nubosidad, la fuente de contaminacion puede estar a grandes distancias con
respecto al lugar en el que se produzca la precipitacion del tipo &cida. Tal es el ca-
so en el nordeste del Uruguay, que se encuentra afectado por lluvias acidas cuyo
origen es la Central Termoeléctrica de Candiota en el sur del Brasil. Los impactos
ambientales de la lluvia &cida sobre las areas agricolas son tan significativos como
en las &reas urbanas.
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La PRECIPITACION constituye el ingreso primario de agua que desencadena el ci-
clo hidrolégico en la cuenca, ya sea en forma de lluvia, nieve o granizo y es
generalmente consecuencia directa de la humedad atmosférica. La precipitacion
se clasifica a menudo de acuerdo a las condiciones que generan el movimiento
vertical de las masas de aire que contienen humedad.

Resulta usual reconocer tres tipos principales de precipitacion, de acuerdo al mo-
do en el que se produzca el ascenso de la columna de aire: Convectivas,
Orogréficas y Cicldnicas o Frontales. Este ultimo tipo es el predominante en el Uru-
guay, producto del pasaje y choque de masas de aire dando origen a la formacion
de frentes.

Interceptacién

Se denomina INTERCEPTACION al almacenamiento temporal de agua de precipi-
taciones que se produce en la cobertura vegetal dentro de la cuenca hidrogréfica y
depende de: el tipo de cobertura vegetal existente, estado de humedad inicial de la
cuenca al momento de la precipitacion e intensidad y duracién de la precipitacion.

En caso de ausencia de la cobertura vegetal (suelo desnudo, arado o sobre pasto-
reado) el impacto de las gotas de lluvia en el suelo en caso de precipitacién intensa
desencadena los procesos de erosion al romper la estructura de los mismos. En el
caso de Uruguay, las practicas agricolas de secano y la ganaderia extensiva mix-
ta que degrada la pradera, son los principales factores que incrementan la erosién
de los recursos edéficos.

Infiltracion y Percolacion

La INFILTRACION consiste en el ingreso de agua de precipitacion en el suelo ya
sea en forma directa (suelo desnudo) o como excedente de la interceptacion. De-
pende de las caracteristicas del suelo (granulometria y porosidad, textura,
estructura y humedad inicial) asi como también de la precipitacion (intensidad y fre-
cuencia).

El agua que ingresa es retenida en el suelo por fuerzas moleculares (se integra co-
mo parte de la estructura edafica y no estd disponible para las plantas) o por
fuerzas capilares, en poros muy finos del suelo. La CAPACIDAD DE CAMPO de un
suelo esta definida por el maximo de agua capilar que puede retener el suelo y de-
jar disponible para el consumo de las plantas. Cuando el agua capilar del suelo se
agota, las plantas no disponen de agua para el consumo y se alcanza el PUNTO
DE MARCHITEZ.

La calidad del agua que infiltra depende del tipo de uso del suelo. En el medio ru-
ral, el uso de agroquimicos utilizados en el sistema agricola orientado al mercado
produce la contaminacién quimica del agua de infiltraciéon con impactos ambienta-
les que se desencadenan en todo el sistema hidroldgico. En el medio urbano, la
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deposicién de residuos solidos y la evacuacién de efluentes domésticos en areas
sin saneamiento, afectan la calidad del agua de infiltracion.

El agua PERCOLA a través de fisuras, grietas y/ o macroporos del suelo respon-
diendo a las fuerzas gravitatorias. Se le denomina AGUA DE SATURACION e
ingresa al material rocoso subyacente a través de poros (areniscas y gravas) o
grietas y fisuras litologicas, conformando los ACUIFEROS. Cuando esa agua que
percola y avanza hacia las profundidades por la accion de las fuerzas de gravedad
es detenida por la presencia de un estrato geologico impermeable, empieza a for-
marse la reserva de agua subterranea.

La calidad del agua subterranea dependera de las cualidades quimicas del agua
de saturacion. Los acuiferos constituyen un reservorio de agua dulce muy impor-
tante. En el caso particular de Uruguay los acuiferos mas importantes son el
Guarani (al norte del Rio Negro, compartido regionalmente con Brasil, Argentina y
Paraguay), Raigon (al sudoeste, en el litoral platense) y Chuy (en el litoral atlanti-
c0). Abastecen de agua dulce a la produccion agropecuaria, el consumo doméstico
de los establecimientos rurales, muchos centros poblados y en el litoral oeste del
Rio Uruguay, sustentan la actividad turistica termal. La sobre explotacién de los
acuiferos pone en riesgo la disponibilidad de agua dulce para las generaciones fu-
turas, por lo que se hace necesario la planificacion y gestion sustentable de los
mismos.

Escurrimiento

Dentro de la cuenca hidrografica se pueden distinguir 3 formas basicas de escurri-
miento: superficial, sub- superficial y profunda.

La escorrentia se produce respondiendo a las fuerzas gravitatorias en las cuencas
y subcuencas cuyos cursos de agua alimentan a modo de afluentes el curso prin-
cipal. Esta modalidad de escurrimiento normalmente constituye un exceso del agua
de precipitaciones producida luego de la saturacién de todas las formas de alma-
cenamiento superficial, infiltracion y evapotranspiracion. También se la conoce
como “Lluvia Efectiva” por que es la que promoverd las “crecidas” o el llenado de
las represas de agua.

Los cursos fluviales (arroyos, rios) han constituido tradicionalmente los recursos hidri-
cos mas utilizados socialmente. La civilizacion urbana industrial ha utilizado los cursos
fluviales como abastecedores de agua dulce pero al mismo tiempo, como “cafierias na-
turales” para la evacuaciéon de efluentes con altos tenores de materia organica y
productos quimicos, que han significado la contaminacion a gran escala de los mismos
y la degradacion de los ecosistemas asociados a ellos. Contienen agua, pero la ca-
lidad de la misma es inadecuada para los distintos usos socio- econémicos y la
posibilidad de recuperacion es imposible a corto plazo o resulta demasiado onero-
sa. Todos los principales cursos fluviales del area urbana de Montevideo tienen
tenores altos de contaminacion quimica y organica y no estan disponibles como re-

cursos hidricos para la sociedad montevideana. Esto ocurre a escala global.
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Por otra parte, la interaccion entre la escorrentia superficial y profunda (acuiferos)
en épocas de crecientes e inundaciones desencadena la degradacion de las aguas
subterraneas por el ingreso a los acuiferos del agua superficial contaminada.

La dindmica del sistema fluvial y las
interacciones entre sus componen-
tes conlleva a que los principales
recursos hidricos superficiales y
profundos que son los que estan a
disponibilidad de la sociedad, se en-
cuentren cualitativamente limitados
para el consumo y se presenten en
la actualidad como bienes escasos
y por lo tanto es necesario la planifi-
cacion y la gestion de los mismos,
considerando las cuencas hidrogra-
ficas como unidades territoriales a
tales efectos.

Inundacion, crecida de arroyo (Canelones)
A escala global, el Ciclo Hidrologi-
co se comporta desde un punto de
vista cuantitativo como un sistema cerrado en cuanto a los flujos de agua im-
plicitos en él.

El modelo cuantitativo global del Ciclo Hidrolégico puede representarse sobre la
base en 100 unidades, que corresponden al promedio anual de precipitaciones a
escala global, estimada en 973 mm.

F 5 i 5 7 5 ) S .
= b ¥ 18 21

—_— x'a.x r g N r x\.‘ y "‘_H\.H __.-'"-
o o x

Cuadro 2. Esquema cuantitativo global del Ciclo Hidrol6gico

Del esquema puede deducirse que existe una primera trayectoria hidrica entre los
sub- sistemas océano/ atmdsfera, que corresponde a 84 unidades que evaporan
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desde la superficie oceanica e ingresan a la atmdsfera, de las cuales 77 unidades
precipitan directamente en los océanos. El volumen total de agua evaporada des-
de los océanos es aproximadamente de 424.700 Km?® afio, con un
comportamiento diferencial segun latitud geogréafica y hemisferio. Los volimenes
globales de evaporacién desde los océanos son superiores en el hemisferio aus-
tral, con un promedio anual de 239.400 Km® afio, mientras que en el hemisferio
septentrional, debido a su continentalidad los volumenes promedio de evaporacion
desde los océanos son de 185.300 Km?¥ afio.

Con respecto a las latitudes geogréficas, los maximos de evaporacion se registran
en las latitudes tropicales, entre los 10°-30° con promedios anuales de 1.300 mm
en el hemisferio norte y de 1.450 mm en el hemisferio sur. Luego, los promedios
anuales de evaporacién van disminuyendo progresivamente hacia las latitudes al-
tas, en donde llegan a tan s6lo 10 mm como promedio anual entre los 80°-90° para
ambos hemisferios. Este fendmeno se explica debido a las diferencias latitudinales
de ingreso de energia cal6rica solar durante el afio. Sobre la latitud ecuatorial, el
promedio anual de evaporacion es sensiblemente menor que en las latitudes tropi-
cales con promedios globales de 1200 mm, debido a la saturaciéon permanente de
humedad en el sistema atmosférico.

Las 77 unidades que precipitan directamente en los océanos corresponden a un
volumen promedio global de 385.000 Km?*/ afio, siendo superiores en el hemisferio
austral, con voliumenes promedio de 205.000 Km*/afio frente a los 179.400 Km?/
afio en el hemisferio septentrional. Las maximas precipitaciones directas sobre los
océanos se registran en las latitudes bajas, con promedios de hasta 2.000 mm
anuales sobre el Ecuador y disminuyendo hacia las latitudes altas, destacandose
picos maximos secundarios de aproximadamente 1.000-1.200 mm anuales en las
latitudes medias entre los 40°-60° en ambos hemisferios. Este fendbmeno expresa
la transferencia de energia caldrica y humedad desde las latitudes bajas, a partir
de las corrientes marinas, factor de regulacion climética e hidrica a escala global.

La diferencia promedial de 39.700 Km? afio entre el volumen total de agua evapo-
rado desde los océanos con respecto a las precipitaciones directas sobre los
mismos indica la segunda trayectoria de aguas en la interaccidon océanos/ atmoés-
fera. La misma esta cuantificada en el esquema global en 7 unidades, que son
trasladadas en la atmdsfera inferior por adveccion horizontal del vapor de agua.
Son las masas de aire originadas en los cinturones de altas presiones oceanicas,
las que transportan la humedad hacia la troposfera en contacto con las tierras
emergidas y las que daran origen a las precipitaciones en los continentes, principal
ingreso hidrico al sub-sistema terrestre.

En la interaccién entre los sub-sistemas litosfera/ atmésfera se destaca la impor-
tancia de la evapotranspiracion continental, cuantificada en el esquema a escala
global en 16 unidades, que representan un volumen promedio anual de 71.400
Km? afio. Este valor es promedialmente superior en el hemisferio continental que
en el maritimo, con volimenes de 43.600 Km? afio y 27.800 Km?® afio respectiva-
mente. Las fuentes evaporantes en el sub-sistema terrestre son los espejos libres
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de agua, tales como la red de drenaje superficial, lagos, lagunas, mas la generada
en los ecosistemas terrestres y desde los suelos. Los factores desencadenantes
de la evapotranspiracion son varios, destacandose ademas de la cantidad de ener-
gia cal6rica necesaria, la humedad disponible en los cuerpos evaporantes y el
volumen de vapor de agua existente en la atmdsfera, lo que determina la diferen-
cia entre la evapotranspiracion potencial y la que realmente se efectla.

La precipitacion en el sub-sistema terrestre esta cuantificada en el esquema global
del ciclo hidrolégico en 23 unidades, que se traducen en un volumen global de
111.100 Km?*/ afio. Las precipitaciones varian también en funcién del hemisferio y
la latitud. En el hemisferio norte alcanza volimenes anuales promedios de 68.000
Km? afio, mientras que en el hemisferio sur se registran promedios de 43.100 Km?/
afio. En latitud, el méximo promedio anual se produce en el Ecuador con valores
de 2.000 mm, mientas que entre los 60°- 90° de latitud en ambos hemisferios, en
las regiones polares, los valores promedios no superan los 20 mm debido al défi-
cit caldrico anual.

El agua ingresada al sub-sistema terrestre producto de las precipitaciones cumple
diferentes funciones dentro de las cuencas hidrograficas, como la recarga hidrica
y el almacenaje temporal en los distintos reservorios de la naturaleza. Exceptuan-
do en los suelos, en donde la tasa de renovabilidad del agua es aproximadamente
en un afio, el recambio hidrico en los demas almacenamientos del sub-sistema se
produce en periodos temporales que oscilan entre pocas horas y un mes. Este es
un indicador de la importante funcion de depuracién que cumple el ciclo hidrolégi-
co, siempre que no sea superada la capacidad de resiliencia de la naturaleza por
distintos impactos antrépicos que alteran las propiedades fisicas y quimicas del
agua.

Luego de la recarga y almacenaje de agua en los distintos reservorios terrestres
que se cuantifican en 16 unidades, se producen las distintas modalidades de flujo
hidrico que en el esquema del ciclo hidrologico global estan cuantificadas en 7 uni-
dades, que constituyen el caudal de retorno a los océanos y que se estima en un
volumen promedio anual de 39.700 Km? afio. El escurrimiento en el hemisferio nor-
te esta estimado en 24.400 Km®¥ afio, mientras que en el hemisferio austral el
estimado es de 15.300 Km?*/ afio.

El ciclo hidroldgico a escala global y desde el punto de vista cuantitativo, se compor-
ta mecanicamente como un sistema cerrado de flujos en funcién de los distintos
trayectos, almacenajes y recambios de agua que se producen en los reservorios de
los sub-sistemas integrantes de la hidrosfera. Sin embargo, existen diferencias geo-
gréficas destacadas en el comportamiento entre los distintos componentes del
sistema. Algunos registros en los balances hidricos —ecuacion entre el volumen de
precipitaciones ingresadas al sistema y la sumatoria de las salidas de agua produc-
to de la evapotranspiracion y escorrentia— indican areas con superavit de humedad
y otras con déficit, siendo los distintos flujos de agua integrantes del ciclo hidrolégico
los responsables naturales de transferencia y regulacién hidrica a una escala global.
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El sistema hidrolégico

El sistema hidroldgico puede ser considerado como un sistema cerrado de materia
cuando se aborda a la hidrosfera en forma global. En términos generales, se con-
sidera que la hidrosfera esta integrada por tres subsistemas: atmosférico,
continental y oceanico.

En el subsistema atmosférico, las entradas de agua se producen por evaporacion
desde los océanos y continentes y las salidas desde el mismo en forma de preci-
pitacién sobre los continentes y océanos. A través de la escorrentia superficial,
sub-superficial y/ o subterranea, el agua de los continentes se transfiere de retor-
no hacia los océanos. Por lo tanto, se considera el ciclo del agua como un sistema
cerrado de materia ya que existe un volumen relativamente constante de agua en
el planeta y la energia necesaria para que el flujo hidrolégico realice su trabajo es
proporcionada fundamentalmente por la energia radiante del sol.

Cuando se analiza el funcionamiento del ciclo del agua al nivel de unidades territo-
riales menores al planeta, el sistema hidrolégico presenta el comportamiento de un
sistema abierto. Los sistemas abiertos se caracterizan por la circulacién continua
de flujos de materia, energia e informacion y por mantener una serie de condicio-
nes que estan directamente vinculadas con esta dindmica. El sistema hidroldgico
es un sistema abierto ya que hay un constante flujo de materia (intercambio conti-
nuo de agua y sustancias entre el sistema hidrologico y el sistema ambiental),
energia (intercambio continuo de energia en forma de calor o trabajo entre el sis-
tema hidroldgico y el sistema ambiental) e informacion (intercambio continuo de
informacién en la medida que el intercambio de materia y energia se realiza en for-
ma diferencial segun la variabilidad de las condiciones del sistema ambiental).

Este primer concepto, aunque hoy parece relativamente obvio, refiere a dos cate-
gorias iniciales en el analisis del sistema hidrol6gico que no han sido de féacil
resolucién:

- El sistema hidroldgico es Unico, pero presenta diferencias cuantitativas y cualita-
tivas en los diversos espacios del planeta, lo que genera la desigual distribucién del
agua en la Tierra.

- El agua y el sistema hidrolégico deberian ser estudiados académicamente como
un objeto Unico. Sin embargo, la particion de la naturaleza en distintos objetos cien-
tificos desde la orientacion positivista de la ciencia, ha llevado a la fragmentacion
del estudio del sistema hidrolégico hasta el extremo de no permitir investigar y
comprender su funcionamiento en forma holistica.

Asi es que distintas ramas del conocimiento académico abordan separadamente el
sistema hidrolégico. La hidrografia estudia la distribucion espacial de los cuerpos
de agua, la geomorfologia lo que refiere a la accidon del agua en el modelado del
paisaje, la hidraulica se refiere a los aspectos fisicos y aplicados del agua, la eco-
logia en lo que refiere al agua como integrante de los ecosistemas y vehiculo de
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nutrientes, la geologia al agua subterranea, la oceanologia refiere al agua oceani-
ca, la biologia estudia el agua contenida en los seres vivos. Dada la importancia
del sistema hidrol6gico, determinada por la condicién imprescindible del agua co-
mo un bien natural que permite el desarrollo de la vida en sus mudltiples
manifestaciones debido a los servicios ambientales que presta, el estudio del sis-
tema hidrolégico necesita de enfoques y aproximaciones multidisciplinarias.

El sistema hidroldgico se debe considerar como un sistema con determinados com-
ponentes, niveles de organizacion, funcionamiento y comportamiento (Cuadro 3)
que es igual en todos los puntos del planeta, pero que presenta diferencias cuali-
tativas y cuantitativas en las distintas regiones de la Tierra.

FUNCIONAMIENTO
.SIETEIA COMPONENTES |ORGANIZACION COMPORTAMIENTO
HUBES
o, [
SOLIDA NIEVES
GLACIARES
OCEANDS
AGLIAS FLUJO DE CIRCULASIGN
ﬂ:anngn|m AGLIA COMTINENTALES
LigLina AGUAS CICLO HIDROL OGS
SUATERAANEAS
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ANIMALES

Cuadro 3. Sistema Hidrologico
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Cuadro 4. Procesos del Sistema Hidrologico

FROCESOS

Los procesos que tienen lugar en el sistema hidroldgico en los distintos puntos del pla-
neta se definen como:

- Entradas y salidas de materia, energia e informacién, que constituyen el conjun-
to de procesos de intercambios del sistema con el entorno.

- Transformaciones de estado y calidad del agua en la medida en que pasa de uno
a otro componente del sistema.

- Movimientos y redistribucion del agua desde y hacia los distintos niveles de orga-
nizacion del sistema.

- Reorganizacion, que refiere a la recomposicion de los distintos reservorios de
agua en la naturaleza.
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El esquema de los procesos que se manifiestan en el sistema hidroldgico se presenta
en el cuadro 4. Estos procesos son regulados por una serie de factores que le asignan
la singularidad espacial y condicionan la desigual distribucién del agua a escala zonal,
regional y local. Los factores que regulan los procesos se presentan en el cuadro 5.

EVAPCRACION { PRECIPITACION
EVAPCTRANSPIRACION [ ESCURRIMIENTD

[EECURRIMENTO [ INFILTRACION |
INFILTRACIGHN

FACTORES

Cuadro 5. Factores del Sistema Hidrolégico

El clima es uno de los factores mas importantes a escala planetaria en la regula-
cion de los procesos del sistema hidrolégico, actuando fundamentalmente sobre la
evaporacion y la precipitacion. Los ecosistemas y en especial la vegetacion, cons-
tituyen un importante factor de regulacién de la evapotranspiracién y el
escurrimiento superficial del agua de precipitacion. Las geoformas o formas de la
superficie de la tierra actian condicionando la relacion escurrimiento superficial- in-
filtracion. El material geoldgico y los tipos de suelo regulan la infiltracién asi como
la conformacién de napas sub-superficiales y acuiferos.

Por ultimo y quizas el factor mas importante a escala espacial y temporal histérica
es el desempefio de las sociedades humanas. Por accion directa en el funciona-
miento del sistema hidroldgico, construccion de embalses, modificacion de cursos
de agua superficiales, explotacién de acuiferos a ritmos mayores que su capacidad
de recarga, modificacion de la calidad de agua por vertido de contaminantes de dis-
tinta procedencia entre otros. Y también por accion indirecta, en la modificacién del
comportamiento de los factores mencionados anteriormente; cambios climaticos in-
ducidos por las actividades antropicas, modificaciones en el funcionamiento de los
ecosistemas naturales, sustitucion y degradacion de la vegetacion natural, altera-
ciones en las geoformas de la tierra o impermeabilizacion de superficies, deterioro
de la estructura y propiedades fisicas del suelo, extraccion de minerales, como fac-
tores més destacables.

Servicios ambientales del ciclo hidrol6gico
Las funciones ambientales que cumple el Ciclo Hidrolégico dentro de la biosfera son:

« La provisién en forma permanente del bien natural agua para el abastecimiento
de las necesidades de los ecosistemas y comunidades humanas.

« Depuracion de los efluentes hidricos devueltos a la naturaleza luego de haber si-
do utilizados en diferentes actividades antrdpicas, tanto urbanas como rurales.

« La prestacion de servicios ambientales, entendidos éstos como aquellos proce-
sos naturales que mantienen el funcionamiento de la biosfera porque son el
soporte para el desarrollo de la vida en el planeta.
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El servicio ambiental mas destacable que cumple el ciclo hidrolégico en su conjun-
to es el permanente fluir del agua en los distintos sub-sistemas de la hidrosfera,
que permite el reciclaje del agua dulce en los diversos reservorios hidricos existen-
tes en la biosfera a distintas escalas temporales. Asi, la disponibilidad de agua
fresca en el sub- sistema terrestre para el uso consuntivo de la vegetacion inte-
grante de los ecosistemas y para el resto de los seres vivos —incluyendo la especie
humana-— esta asegurada. Es por ello que la economia clasica clasifico al agua dul-
ce como un recurso natural renovable, aparentemente inagotable.

El otro servicio ambiental mas evidente producto del ciclo hidroldgico es la depura-
cion de los efluentes hidricos producto de las actividades antrdpicas. Si bien
existen mecanismos de absorcién de los impactos ambientales que alteran la cali-
dad del agua fresca, la capacidad de resiliencia o auto regulacién inherente al ciclo
hidrolégico tiene limites. Una vez superados los umbrales naturales de depuracion
del agua fresca, los impactos ambientales negativos son acumulativos, por lo que
la disponibilidad de agua dulce se restringe y este bien natural deja de ser un re-
curso natural renovable para transformarse en un bien escaso.

Otros servicios ambientales de gran importancia vinculados al ciclo hidrolégico son
el mantenimiento y estabilizacion de los ecosistemas y la regulacion climatica. Las
interacciones océanos/atmosferal/litosfera mantenidas por el ciclo hidrolégico, per-
miten la transferencia de unas regiones geograficas hacia otras del vapor de agua
y energia calorifica a través de las masas de aire y las corrientes oceénicas, dos
de los factores influyentes en los distintos tipos de climas y el desarrollo de la di-
versidad ecosistémica en el planeta. También como servicios ambientales
prestados por el ciclo hidrolégico en su conjunto se deben asociar aquellos con fi-
nes estéticos, culturales y recreativos.

La historia de la civilizacion humana desde sus albores estuvo vinculada al agua.
Los origenes de las primeras grandes civilizaciones tuvieron como escenarios pai-
sajes fluviales, cuyos rios fueron sacralizados (por las distintas funciones que
cumplian para actividades desde la agricultura hasta para el transporte y el comer-
cio) y utilizados como sustento y pilar en la organizacion socio-econémica y cultural
de esas sociedades. Alun hoy existen culturas vinculadas a distintas etapas del ci-
clo hidrolégico, como las denominadas culturas del monzén en Asia Meridional y
Oriental y culturas hidraulicas vinculadas a redes de drenaje superficial de impor-
tancia, como en el caso de los grandes ejes fluviales de China y América del Sur.

También la sociedad contemporanea ha valorizado sitios geograficos como atrac-
tores recreativos y turisticos vinculados a los recursos hidricos, tales como las
estaciones invernales en las altas montafias (glaciares, lagos de origen glaciar),
fuentes termales (surgencia de aguas minerales calientes procedentes de acuife-
ros) y centros de veraneo en playas fluviales y oceanicas.

Con fines estéticos, aparecen los recursos hidricos vinculados a distintos paisajes
geograficos que constituyen espacios de interés cultural y social de relevancia. En
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el seno de sociedades denominadas “desarrolladas” se ha invertido grandes su-
mas de capital con la finalidad de restaurar paisajes y descontaminar cursos
fluviales que han sido hitos geograficos e histéricos, como en el caso del Rio Ta-
mesis en Londres o el Rio Sena en Paris.

Se pueden desglosar distintos servicios ambientales vinculados a cada etapa del
ciclo hidroldgico.

A través de la evaporacion, se produce la desalinizaciéon y destilacion del agua
oceénica, que al ser transferida a la atmdsfera, constituye una de las fuentes de
provisién de humedad. Asimismo, los océanos almacenan energia calorifica y por
eso actian como reguladores directos del clima en las zonas litorales continenta-
les. Los movimientos oceénicos denominados corrientes marinas transfieren
energia caldrica desde las latitudes bajas hacia latitudes medias y altas, siendo és-
te uno de los mecanismos de balance global de temperatura en el planeta.

Las diferencias térmicas y de presion atmosférica entre distintas regiones geogra-
ficas del planeta movilizan masas de aire, que son portadoras de energia y vapor
de agua hacia los continentes, contribuyendo de esta forma a la regulacion de hu-
medad en el planeta.

La evapotranspiracion es un mecanismo de reciclaje del agua desde los reservo-
rios terrestres, devolviendo a la atmdsfera humedad, producto de la accién de
fotosintesis realizada por los productores primarios, la transpiracién realizada por
los seres vivos y por la evaporacion de los suelos. La exfiltracion o ascenso de hu-
medad en el perfil del suelo, constituye un mecanismo importante en el balance
hidrico dentro del ecosistema edéafico, que evita la desecacién de la vegetacion en
periodos de déficit de precipitaciones.
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pica (agua que forma parte de la estructura de los suelos). Una parte del agua ca-
pilar sera la fuente de abastecimiento para el uso consuntivo de los ecosistemas.
Siguiendo la pendiente se origina el flujo de agua sub-superficial que humecta los
suelos y alimenta el agua de los cursos fluviales en los cuales desemboca, mante-
niendo el caudal.

El excedente del agua de infiltracidn percola y provee de agua a los acuiferos, flu-
jo de agua subterraneo que se redistribuira en las cuencas hidrograficas profundas
y aportara agua fresca a distintas regiones geogréaficas segun las caracteristicas li-
toldgicas subyacentes. Esta modalidad de flujo hidrico subterrdneo cumple con dos
servicios ambientales fundamentales: constituye una reserva de agua que mantie-
ne el caudal de la red de drenaje en periodos de estiaje y es fuente de agua
subterranea.

La denominada “precipitacion efectiva” desde la perspectiva hidroldgica, es el agua
de escorrentia superficial y es el excedente hidrico luego que los demas reservo-
rios de la naturaleza fueron abastecidos de agua fresca. Los rios son ecosistemas
propiamente dichos, ya que son habitat de flora y fauna, ya que interactian los
componentes entre si y con el entorno. A su vez, constituyen cintas transportado-
ras de sedimentos y sustancias en disolucién que pueden ser poluentes hacia el
matr, ya sea por la accion del modelado del paisaje geomorfoldgico que realizan los
rios en el primer caso, asi como también lugares de inyeccion de efluentes produc-
to de la accién antrépica. Este Ultimo servicio ambiental se ha ido incrementando
desde el origen y consolidacion de la sociedad industrial, convirtiendo los ecosiste-
mas hidricos en verdaderos depdsitos de residuos y contaminantes que se han
acumulado con impactos ambientales que han transformado en algunos casos irre-
versiblemente la calidad del agua de la red de drenaje superficial.

En sintesis, los principales servicios ambientales prestados por el ciclo hidrol4gico,
son consecuencia del intercambio de materia, energia e informacién que se suce-
de a través de los flujos hidricos que ponen en interaccién los sub- sistemas
integrantes de la biosfera.
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Las Actividades Antropicas como Factor
de Regulacion del Sistema Hidrologico

Impactos ambientales sobre los recursos hidricos debido a los pro-
cesos de urbanizacion

Uruguay es un pais que presenta un alto porcentaje de poblacion viviendo en ciu-
dades (91%) en relacion con el resto de los paises de América Latina. Ademas, la
mayor parte de los habitantes se concentra en la region litoral sur (costa platense
y atlantica) y en el litoral del Rio Uruguay. La primera de estas regiones concentra
el 70% de la poblacion, con una densa red urbana producto de las histéricas rela-
ciones entre el territorio y las actividades econémicas.

Consumo de Agua en Uruguay y en el mundo:

Usos Uruguay Mundial
Agropecuario 78 % (70% riego de arroz) 65 %
Industrial 7% 25 %
Doméstico (Agua Potable) 15 % 10 %
Fuente: Samtac 2000.

Montevideo, capital nacional y del Departamento mas poblado del pais, concentra
el 41% de la poblacion del Uruguay (1.310.000 habitantes). Por otra parte, la con-
centracion urbana que se extiende sobre el litoral platense en el Departamento de
Canelones, denominada Ciudad de la Costa, fue el area que presenté el mayor cre-
cimiento demogréfico en el Ultimo periodo intercensal (1985-1996) y es un espacio
urbano que tiene importantes degradaciones ambientales, las cuales se ven refle-
jadas en un deterioro del sistema hidrico del area, en particular en las napas
fredticas.

La concentracion de la poblacion y actividades en algunas areas urbanas ha con-
ducido hacia un proceso creciente de deterioro de los recursos naturales. Ademas,
el crecimiento de las areas urbanas hacia la periferia de las ciudades, ocupando
areas rurales, también genera conflictos ambientales.

Los efectos e impactos ambientales se producen como consecuencia de que el
funcionamiento de la naturaleza se ha visto alterado en algun grado, producto de
las intervenciones antrdpicas, tales como el tipo de construccion urbanistica, las in-
fraestructuras urbanas y las actividades econ6micas. Frente a un conjunto de
acciones, obras u emprendimientos, se desencadenan una serie de consecuencias
ambientales que pueden ser positivas 0 negativas. Esta serie de procesos inciden
sobre la estructura edéfica, los usos del suelo de las cuencas hidrograficas y la
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gestién del agua en lo relativo, por ejemplo, a la provisién de servicios de agua po-
table y en la evacuacién de las aguas servidas asi como en los cambios en la
geomorfologia fluvial y de los ambientes lacustres.

En el caso de Montevideo, la localizacion de las actividades industriales proximas
a las corrientes fluviales, no escapé a la concepcion clasica de que la extraccién y
vertido de los desechos y fluidos industriales pudiera realizarse sin mayores res-
tricciones. Lo mismo sucedid con el vertido de aguas de saneamiento sin
tratamiento previo. Cabe destacar que algunas corrientes de agua que hoy son
considerados "muertas” por el estado de calidad, fueron utilizadas antiguamente
para la recreacion (tal es el caso de los arroyos Pantanoso o Miguelete en el De-
partamento de Montevideo).

La expansion de las periferias urbanas incide sobre algunos recursos tales como
suelos, agua y vegetacion, maxime cuando las viviendas se instalan sobre las mar-
genes de las corrientes fluviales. Ademéas en muchas de éstas &reas se practica
la clasificaciéon de residuos, lo que genera procesos de deterioro de la calidad de
las aguas. De todas maneras, el disefio del Plan de Ordenamiento Territorial para
el Departamento de Montevideo, ha incidido e incide en la definicion de areas pa-
sibles de ser ocupadas bajo el uso del suelo urbano o suburbano o que posibilita
la intensidad en el uso del suelo. La potencialidad de areas rurales destinadas a la
producciodn agricola, limita el crecimiento desorganizado de la ciudad, ante lo cual
la gestién del agua permite un sistema mas eficaz de funcionamiento.

En otros casos la construccion de areas urbanas sobre sistemas costeros sin ma-
yores medidas de restricciones de uso, como es el caso de la Ciudad de la Costa,
condujo a que se desencadenaran un conjunto de procesos que afectan actual-
mente la calidad de vida de la poblaciéon, no solamente debido a las obras
existentes sino a las obras inexistentes (como es el caso del saneamiento).

La impermeabilizacién de amplias extensiones por la construccion de viviendas,
comercios y asfaltado de calles disminuye el coeficiente de infiltracion y los niveles
de escurrimiento del agua sub-superficial, incidiendo en el aumento del coeficiente
de escorrentia, lo cual incrementa el caudal de las corrientes fluviales (pudiendo
ocasionar desbordes o inundaciones en lugares que comunmente no eran afecta-
dos) asi como también el transporte de productos contaminantes. Debido a la
ausencia de un sistema de saneamiento adecuado, los niveles de contaminacion
de la napa freatica pueden verse afectados, ya que ésta se localiza muy cercana a
la superficie, aflorando en algunas zonas de las playas.

Los efectos ambientales se perciben mas nitidamente cuando se producen even-
tos extremos, como es el caso de intensas precipitaciones lo que va acompafiado
de procesos de inundaciones.

Estos procesos, aunados a un sistema dinamico de funcionamiento costero como
es el caso del avance del frente de barrancas, han ocasionado problemas ambien-

26 / hacia un uruguay sustentable



tales también en otras partes de la costa uruguaya. La construccién de infraestruc-
turas urbanas (rigidas) en zonas costeras dinamicas genera problemas, tal es el
caso de La Floresta en el Departamento de Canelones, Playa Pascual o Kiyu en el
Departamento de San José.

En las zonas costeras, destinadas a uso turistico, pueden generarse impactos so-
bre las aguas como producto de un sistema inadecuado de gestion territorial. Por
ejemplo, en &reas urbanas con demanda creciente de agua y aumento de la extrac-
ciobn de una napa freatica muy cercana a la superficie, puede producirse la
salinizacion de las aguas por intrusiones de agua salada desde el mar (como es el
caso de La Paloma en el departamento de Rocha).

Por otra parte, la presencia de vertederos de residuos urbanos a cielo abierto, que
no cuentan con los sistemas técnicos adecuados generan diversos problemas am-
bientales, entre ellos el deterioro de las aguas superficiales, sub-superficiales y de
las napas freéticas, por lixiviado de los residuos organicos producto de la descom-
posicion de los mismos vy la infiltracién de las aguas de lluvia.

El vertido de aguas servidas domésticas e industriales puede impactar negativa-
mente sobre la calidad de las aguas costeras, como ocurre en las localidades
litorales en donde no existe saneamiento y las escorrentias pluviales llevan el agua
sin tratamiento hacia la costa.

Otro tipo de vertidos que fluyen desde areas rurales a través de obras de canaliza-
cién pueden llevar contaminacién biolégica, quimica y de desechos sélidos que
inciden en el uso recreativo de las aguas (caso del Canal Andreoni y su impacto
sobre la zona del balneario La Coronilla en el Departamento de Rocha).

En las localidades urbanas que presentan un sistema de drenaje de las aguas su-
perficiales muy lento e inadecuado en relacion con el ecosistema natural sobre el
cual estan localizadas, es necesario mantener limpios los sistemas de canales de
evacuacion (caso Delta El Tigre) ya que en estos casos la sociedad ha causado
una interferencia sobre el ciclo hidroldgico natural y son necesarias costosas obras
de mantenimiento a los efectos de evitar inundaciones en la zona mencionada. En
tal sentido, se hace imprescindible conocer el rol como servicio ambiental que los
distintos tipos de vegetacién (monte riberefio o humedales) cumplen en la regula-
cién hidrica de los territorios.

Por lo tanto la demanda creciente de agua para uso doméstico e industrial, el in-
cremento en el vertido de las aguas servidas domésticas e industriales, asi como
un sistema inadecuado de disposicién final de los residuos sélidos urbanos y la
afectacion de la vegetacion natural generan conflictos ambientales que es necesa-
rio minimizar para alcanzar un sistema de gestiébn ambiental del territorio.

Estos aspectos ambientales, entre otros, exigen ser considerados a la hora de
crear o establecer un plan de ordenamiento territorial, ya que ambiente y territorio
estan intimamente asociados.
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Impactos ambientales sobre los recursos hidricos
en las areas rurales

Los recursos hidricos constituyen una parte muy trascendente de los sistemas de
aprovechamiento de los espacios rurales. No obstante lo cual la realidad indica que
en la mayoria de las distintas zonas agrarias de nuestro pais se estad muy lejos de
realizarse una gestion integrada de los recursos hidricos.

Las razones de las “irresponsa-
bilidades” en el uso de las aguas
se debe encontrar (entre otras
causas), en la falta de una vision
holistica que permita integrar los
distintos tipos de aprovecha-
miento de los recursos hidricos
en la doble dimension espacio
temporal. El agua cumple un ci-
clo hidrolégico en unidades
sistémicas, llamadas cuencas hi-
drogréficas, las cuales deben ser
oy = e ; las unidades de analisis, planifi-

cacion y gestion participativa que
permita no sélo la gestién inte-
grada de los recursos hidricos,
sino el mejoramiento de la calidad de vida del conjunto de las comunidades socia-
les involucradas.

- =

Cultivo de maiz con sistema de riego por pivot central

Uno de los hechos ambientales
mas negativos observables en
muchos espacios rurales del
Uruguay es la existencia de “si-
tios” destinados a acumular los
residuos soélidos provenientes de
centros urbanos cercanos o pro-
venientes de uno o varios
establecimientos rurales. Es facil
imaginar que en ambas situacio-
nes los impactos ambientales
negativos son diferentes, pero
en ambas situaciones se provo-
can dafios de importancia sobre
la calidad de los recursos hidri-
cos que son afectados por la
contaminacion derivada de estos “focos de basureros”.

Cultivo de algodén con riego (Paysandu)
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Sistemas hortifruticolas

Se trata de sistemas productivos que por lo general utilizan altas dosis de agroqui-
micos lo que genera escurrimientos superficiales e infiltraciones en los suelos de
agua con carga de estas sustancias quimicas que pueden provocar graves dafios
en la calidad de las aguas superficiales, subterraneas y en los suelos.

También estos sistemas hortifru-
ticolas generan altas cantidades
de envases (muchos de ellos
provenientes de los propios
agroquimicos), los cuales van a
parar a los “basureros”, provo-
cando serios dafios ambientales
sobre los recursos hidricos de-
bido a los sucesivos lavados y
consiguientes lixiviados induci-
dos por las precipitaciones
locales. Uno de los temas mas
graves relacionados con los en-
vases de agroquimicos se
produce cuando son empleados
Cultivos horticolas intensivos con sistema de riego (Salto) como recipientes para trasladar

alimentos para consumo de las
propias familias, mas allad que se hayan lavado, ya que siempre quedan sustancias
adheridas a las paredes de dichos envases.

Sistemas lecheros

En este tipo de produccion se generan efluentes del tambo (fluidos provenientes
del lavado de las salas de ordefie) con altas concentraciones de estiércol, orina y
otras sustancias contaminantes como son los restos organicos de raciones, los ba-
rros y productos o envases de remedios veterinarios. Dichos efluentes deben ser
tratados o distribuidos en forma racional, con un enfoque agro-ecolégico, en las
chacras circundantes a las salas de ordefie. Ambas alternativas pueden utilizarse
y complementarse, porque no siempre se puede evacuar los efluentes en el cam-
po sin previo tratamiento.

Cuando las chacras estan "encharcadas" (suelos al estado de saturacién hidrica)
por los excesos de precipitaciones, los efluentes provenientes del lavado de las sa-
las de ordefie, no tratados, que llegan al campo o a las chacras seran
transportados por las aguas de escurrimiento superficial provocando impactos am-
bientales negativos sobre los recursos hidricos, degradando la calidad de las
aguadas del propio establecimiento o de los establecimientos vecinos, ubicados
aguas abajo. Para estas situaciones que se producen muchas veces en el afio es
necesario prever sistemas de “piletas” de tratamiento de efluentes; una primera,
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profunda (mas de 3 metros de profundidad), en las que actuaran las bacterias
anaerobicas en la depuracién de las aguas, y otra, conectada a la anterior, mas
superficial (aproximadamente 1 metro de profundidad) en la que actuaran tanto
las bacterias anaerébicas como las aerdbicas (pileta facultativa), terminando el
tratamiento de los efluentes del tambo. En el Programa de Microcuencas Piloto
de la Cuenca del Rio Santa Lucia, se construyeron con éxito mas de 60 siste-

mas de este tipo.

Sistemas de produccion de
cerdos y otros animales de
granja

Sin ninguna duda la produccién
de cerdos en altas cantidades,
criados a galpon, induce a la
generacién de altos volumenes
de estiércol, orina y otras sus-
tancias contaminantes en
forma concentrada, lo cual
constituye una fuente de alta
poluciéon ambiental si no se aco-
plan a dichas instalaciones de
porquerizas, sistemas de trata-
miento para dichos efluentes.

La Facultad de Agronomia ha
generado un sistema de pro-

Estercolera para efluentes de tambo, equipo para ser
compartido por un grupo de productores
(Canelones)

duccion de cerdos a campo, que es muy amigable con el ambiente, entre otras

muchas cualidades.

En el caso de otros sistemas de
produccion de animales de gran-
ja (aves de corral, conejos),
también es necesario prever cual
serd el destino de los efluentes y
sélidos provenientes de la limpie-
za de los lugares de cria, pues
siempre se generaran potencia-
les sustancias contaminantes de
los sistemas hidricos locales. Es
necesario generar sistemas de
tratamiento o formas de distribu-
cion en el campo o chacras sin
provocar esos impactos ambien-
tales sobre los recursos hidricos
o los suelos.
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Sistemas ganaderos

La mayoria de los establecimientos ganaderos de nuestro pais realizan una cria y/o
engorde de animales vacunos, ovinos y equinos en forma totalmente a campo, lo
cual permite que no se produzcan los fenédmenos contaminantes anteriormente
descriptos en el medio rural, donde el hecho de tener los animales en forma per-
manente a galpon (animales de granja) o en forma temporaria en la sala de ordefie
(tambo), genera problemas ambientales que afectan los recursos hidricos y suelos.
En los sistemas ganaderos de cria a campo esto no ocurre (lo cual tiene grandes
ventajas comerciales por la “naturalidad” de nuestras carnes). De todas maneras
se debe poner en evidencia una "asignatura pendiente": el sistema de aguadas no
respeta las normas ambientales, permitiendo que los animales accedan al vital ele-
mento en forma directa en el arroyo, laguna o tajamar, lo cual provoca
contaminaciones puntuales en dichos sitios, alterando la calidad de dichas “agua-
das naturales”, transformandose en los periodos de déficit de lluvias en verdaderos
“focos” de propagacion de enfermedades para los propios animales.

Los productores rurales en régimen de ganaderia extensiva nunca se preocuparon
por generar sistemas de abastecimiento de aguas que eviten estos problemas am-
bientales recurrentes con altos costos en términos de productos veterinarios
necesarios para mantener las condiciones de salud del ganado, ademas de las di-
ficultades en el manejo del rodeo en los periodos de déficit hidrico por quedar
muchos potreros sin agua.

Sistemas arroceros

Estos sistemas de produccion se realizan en nuestro pais en condiciones de riego.
El cultivo de arroz queda inundado un buen tiempo de su ciclo productivo y se ha
constatado que la eficiencia en el
uso del agua, en la mayoria de los
casos, es muy baja, lo cual significa
que estamos gastando mas agua
de la necesaria.

Por otra parte el uso de agroquimi-
cos es importante y también se
constata que su eficiencia es muy
baja, lo cual sumado a lo anterior,
genera condiciones favorables pa-
ra producir impactos ambientales
sobre los ecosistemas receptores
de las aguas de escurrimiento su-
perficial, casi siempre humedales
con alto valor en biodiversidad. Represa para riego
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Cultivo de arroz

Sistemas forestales

El cultivo de especies forestales exdgenas de eucaliptos y pinos, significa un cam-
bio muy significativo con respecto al tipo de vegetacién natural de nuestros suelos
(pradera) lo cual hace suponer que la incorporacion de materia organica cualitati-
vamente y cuantitativamente diferente, modificara todas las propiedades edéficas
asociadas a este aspecto. Por otra parte, el cambio en la biomasa que cubre los
suelos modifica también en forma sustancial el funcionamiento del ciclo hidrolégi-
co, dependiendo la magnitud del proceso en gran medida de la superficie que
cubra el cultivo forestal en la cuenca hidrografica. La légica indica que se incremen-
ta el volumen de agua interceptada por el follaje, disminuye el porcentaje de agua
que sera almacenada en el sue-
lo y disminuye la cantidad de
agua de precipitaciones ingresa-
da al sistema hidrolégico para
abastecer al resto de los reser-
vorios hidricos de las cuencas
hidrogréficas. Por lo cual se hace
cada vez més urgente contar con
datos de investigacion nacional
sobre estos aspectos claves, a
los efectos de impulsar un autén-
tico desarrollo forestal
sustentable. En particular sera
muy importante saber como ar-
monizar el desarrollo forestal
con los aspectos territoriales y

ambientales. Forestacion con eucaliptos Paysandu)
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Cuantificacion del Sistema Hidrolégico en una Cuenca Hidrogréafica en tres
ecosistemas diferentes, uno nativo y dos monocultivos forestales.

Precipitacion

media anual (mm)

Evaporacion ' Intercepcién (mm)
(mm)  —

36 m*/ ha Volimen de la
! BIOMASA
Infiltracion —3m 1121 1047
(mm)
Retencion —y»
de agua en
el suelo
(mm) 4.3 19.6
Absorcion —ym
de agua por
la vegetacion
(mm)
Escurrimiento
superficial =3
(mm)
“Cerrado”
VEGETACION ARBUSTIVA PINUS CARIBAEA EUCALIPTUS GRANDIS

El esquema muestra las variaciones cuantitativas que experimenta cada una de las etapas del Ciclo Hidro-
l6gico dentro de una misma cuenca hidrogréafica segun el tipo de cobertura vegetal existente. Los estudios
fueron realizados en Brasil por Lima (1990).

Desde la entrada en vigencia de la Ley de Promocioén Forestal en Uruguay (1987), los emprendimientos
empresariales en el rubro cultivos forestales se han multiplicado en el territorio nacional, alcanzando en el
afio 2003, las 650.000 hectareas forestadas. Hasta el momento no existen investigaciones similares que
cuantifiquen las variaciones que se han producido en las distintas etapas del ciclo hidrolégico en cuencas
del pais, estudios que demandan afios y requieren de modelos hidrolégicos que expliquen el comporta-
miento de las etapas del ciclo para los ecosistemas de praderas como escenarios de partida.

Si bien las extrapolaciones de modelos cuantitativos no son convenientes, el esquema es ilustrativo de las
modificaciones que acontecen en las distintas etapas del ciclo hidrolégico cuando en una cuenca hidrogra-
fica se producen maodificaciones en el tipo de ecosistemas, mostrando que el incremento de las exigencias
hidricas de los monocultivos forestales disminuye la oferta natural de agua dentro de la cuenca para otros
usos, pudiéndose generar conflictos de intereses de relevancia.
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Normativa sobre la gestién de los recursos hidricos en Uruguay

Uruguay es un pais con un gobierno unitario y centralizado, pero que registra algu-
nos casos de descentralizacion parcial en la gestion de los recursos y el territorio.
En el caso especifico de los recursos hidricos, histéricamente se procedio con dos
niveles de descentralizacion:

1) Descentralizacion de funciones, a partir de la creacién de empresas del Estado.
El Gobierno Central crea empresas del Estado con el cometido de gestionar recur-
sos y brindar servicios. La Ley 11.907 del 19 de diciembre de 1952, norma la
creacion de la Administracion de las Obras Sanitarias del Estado (OSE).

La Ley 11.907 le otorga a la empresa estatal OSE, la facultad de ejercer el “contra-
lor higiénico de todos los cursos de agua que utilice directa o indirectamente para
la prestaciéon de sus servicios” (Articulo 2°) en virtud de que entre sus cometidos
tiene el de prestar los servicios de agua potable y de alcantarillado, con excepcién
del saneamiento correspondiente al departamento de Montevideo.

Dicha Ley, en el Articulo 3°, le asigna a OSE la siguiente orientacion “La prestacion
del servicio de obras sanitarias y los cometidos del organismo, deberan hacerse
con una orientacion fundamentalmente higiénica, anteponiéndose las razones de
orden social a las de orden econémico”.

2) Descentralizacion territorial. El 28 de octubre de 1935, se aprobd la Ley Organi-
ca Municipal (Ley 9.515) que le otorga amplias facultades a los Gobiernos
Municipales, pero sin una clara definicién de lo “Municipal”, lo cual se constituye en
un problema acerca del alcance de las concentraciones en las atribuciones del Go-
bierno Central con relacion a las de los Gobiernos Departamentales. En este
sentido, los gobiernos Departamentales podran dictar dos tipos de Normas:

a) Los Decretos Departamentales, que tendran fuerza de Ley en el respectivo De-
partamento; y

b) Los Actos Administrativos.

En el Articulo 35, la Ley Organica Municipal establece -respecto a los recursos hi-
dricos- entre los cometidos de los Gobiernos Departamentales, los siguientes:

a) El de ejercer la policia higiénica y sanitaria de las poblaciones, siendo de su car-
go, la vigilancia y demas medidas necesarias para evitar la contaminacion de las
aguas.

b) El velar por la conservacion de los pasos y calzadas de las aguas.

¢) La administracion de los servicios de saneamiento, en la medida en que las le-
yes especiales organizaran la transferencia de dichos servicios a los municipios.
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Eventualmente, pueden existir en el Uruguay, numerosos regimenes normativos
generales de alcance Unicamente departamental, con prescindencia de que los re-
cursos hidricos tengan, en la mayor parte del pais, caracter multi-departamental.
Aunque la Ley Organica Municipal, otorga estas atribuciones a los Gobiernos De-
partamentales, "sin perjuicio de la competencia que corresponda a las autoridades
nacionales y de acuerdo con las leyes que rigen en la materia" (Articulo 35°) (Cou-
sillas y Castafio, 1996)

La aprobacién del Cédigo de Aguas (Decreto—Ley 14.859 de 1978) tiende a la con-
centracion de las principales competencias en el Poder Ejecutivo. En el Articulo
201, se define al Ministerio competente mencionado en el Cédigo como el Ministe-
rio de Transporte y Obras Publicas. De esta forma, se concentran las atribuciones
del Gobierno Central respecto a la gestion de los recursos hidricos en un solo mi-
nisterio, pero en varias oportunidades se indica: “sin perjuicio de las atribuciones
gue competen a otros organismos publicos”.

El 23 de diciembre de 1981, se aprobd la Ley 15.239 sobre el Uso y Conservaciéon
de los Suelos y de las Aguas, que en su Articulo 3° sefiala: “El Ministerio de Agri-
cultura y Pesca coordinara y dirigira todas las actividades tendientes a lograr un
uso y manejo adecuado del suelo y del agua con fines agropecuarios”

El Articulo 10° de esta Ley, plantea que: "Las competencias que esta ley otorga al
Ministerio de Agricultura y Pesca en cuanto al manejo, conservacién y aprovecha-
miento de las aguas para usos agropecuarios, seran ejercidas sin menoscabo de
las facultades que, sobre dicho recurso, otorga el Cédigo de Aguas al Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (articulo 201 de la Ley N° 14.859). El manejo, conser-
vacion y aprovechamiento de las aguas a que se refiere la presente ley se limitan
a las aguas pluviales para usos agropecuarios."

La Ley 15.239, separa las competencias sobre las aguas pluviales para usos agro-
pecuarios del MTOP hacia el Ministerio de Agricultura y Pesca.

Con la creacion del Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Am-
biente en 1990, la Ley 16.170 (articulo 457) transfiere a este Ministerio las
atribuciones asignadas al "ministerio competente" por el Cadigo de Aguas en lo re-
lativo a la calidad de las aguas.

La Ley de presupuesto quinquenal de 1995 (Articulo 750) marca un cambio en la
orientacion de la gestion de saneamiento y abastecimiento de agua potable en el
Uruguay: “Autorizase a Obras Sanitarias del Estado, con la previa aprobacion del
Poder Ejecutivo, a otorgar, bajo el régimen de concesién de obra publica, la reali-
zacion de obras y la prestacion del servicio de saneamiento y de suministro de
agua potable en el interior del pais.”

Esta orientacion iniciada en 1995, implica un cambio (implicito) en la funcionalidad
de OSE, pero también un cambio conceptual sobre el abastecimiento de agua po-
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table, desde la postulacion del Articulo 3° de la Ley 11.907 (anteponiéndose las ra-
zones de orden social a las de orden econdémico) hacia un inversién de las razones.

En 1997 se aprobo la Ley de Riego N° 16.858, que en el Articulo 3°, establece las
condiciones generales para el otorgamiento de uso privativo del agua de Dominio
Publico con destino a riego. "El uso privativo de las aguas de dominio publico con
destino a riego podra ser otorgado por el Poder Ejecutivo en acuerdo con el Minis-
terio de Transporte y Obras Publicas, mediante concesion o permiso” y el Articulo
4° expone los requisitos para el otorgamiento de concesiones. De esa manera se
comparten atribuciones entre el MTOP y el MGAP. Ademas si se considera el im-
pacto ambiental de las obras hidraulicas, existe competencia del MVOTMA (Ley
16.466 de 1994, Prevencion y Evaluacién del Impacto Ambiental).

La inexistencia de una Politica de Aguas en Uruguay y de referencias concretas a
la gestidn de los recursos hidricos en la Constitucion de la Republica, constituye la
base de la situacion legislativa actual en materia de gestion del agua.

Sobre esta base difusa el pais ha instrumentado una serie de Normas Juridicas pa-
ra ordenar y controlar la gestién del agua en el Uruguay que presentan tres
momentos importantes:

* En la década de 1950, la creacion de OSE, que centraliza la prestacion de servi-
cios de saneamiento y suministro de agua potable en todo el pais (salvo el
saneamiento en Montevideo que corresponde a una atribucion del gobierno depar-
tamental).

« En la década de 1970 se concentr6 la autoridad de gestion de los recursos hidri-
cos competentes al Gobierno Central en un solo organismo del Poder Ejecutivo, el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, aunque mantiene la dispersion resultan-
te de la descentralizacion territorial respetando las facultades de los Gobiernos
Departamentales.

« Y en la década de 1990 hasta la actualidad, se inicid un proceso contradictorio
con la orientacion seguida hasta el momento por el pais. Contradictorio también
con los acuerdos internacionales firmados por Uruguay (Dublin, Rio 92). Este pro-
ceso se caracteriza basicamente por:

« la dispersion de facultades con respecto a la gestion del agua entre organismos
del Poder Ejecutivo (MVOTMA, MTOP, MGAP, OPP),

« la disminucion de las facultades de OSE como empresa que centraliza la presta-
cion de servicios de saneamiento y suministro de agua potable y

 una orientacion tendiente a la privatizacion de la gestién de los recursos hidricos.
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Cuencas Hidrogréficas

La cuenca hidrogréafica como operador sistémico

Una cuenca hidrografica se define como el territorio que ocupa el rio principal y sus
afluentes, cuyos limites son definidos por la topografia del terreno a partir de las di-
visorias de aguas (denominadas cuchillas en nuestro pais). La cuenca hidrogréafica
es una unidad espacial compuesta de una gran diversidad de componentes biéticos
y abiéticos que interactian entre si. La energia solar y las precipitaciones constitu-
yen los principales "ingresos" de energia, materia e informaciéon desencadenando
procesos e interrelaciones entre los componentes de la cuenca hidrogréafica a partir
de lo que se generan respuestas de "salidas" de acuerdo a la estructura y dinamica
interna. La cuenca hidrografica actia entonces como un "operador sistémico" por
lo cual cualquier alteracién cualitativa y/o cuantitativa producida en los ingresos inci-
dira tanto en el funcionamiento global como en el de sus subsistemas componentes.

Alos efectos de resaltar la importancia del desarrollo del enfoque sistémico en la ges-
tion ambiental sustentable del agua, seran analizadas algunas de las caracteristicas
del sistema Cuenca Hidrogréfica.

- Es un sistema natural, con limites espaciales precisos, definidos por las divisorias
de aguas. La delimitacion no arbitraria del sistema asegura su continuidad en el tiem-
po, ya que su existencia no dependera de la subjetividad del observador, lo que es
fundamental para el desarrollo de politicas de gestion a largo plazo, en las que pue-
den sucederse diferentes observadores.

- Es un sistema abierto, lo que implica que realizara intercambios de materia, ener-
gia e informacién con su entorno y/o con otros sistemas. Estos intercambios son
fundamentales, porque establecen una conexion entre distintos sistemas. De esta
forma, toda perturbacion ejercera su influencia directamente en el sistema en que
ocurra e indirectamente sobre los sistemas conexos.

- Presenta determinado grado de organizacién. La gestion ambiental en las cuencas
hidrograficas, implica identificar los patrones internos de organizacion, constituyén-
dose en la expresién espacial necesaria para la elaboracion de un plan de
aprovechamiento y conservacion integral de los bienes y servicios ambientales aso-
ciados al espacio geogréfico.

- Sistema de interacciones. Todos los elementos del sistema interactian entre si en
forma compleja. En un andlisis sistémico resulta fundamental estudiar estas interac-
ciones a los efectos de consolidar una perspectiva integral de gestion.

- Carécter no deterministico, como resultado de la complejidad de las interacciones
entre los distintos componentes del sistema. Esta caracteristica brinda una nueva
perspectiva para la gestion mediante la demarcacién de escenarios posibles. Estos
escenarios deberian ser definidos mediante la participacion de los distintos actores

involucrados.
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- La acumulacién cuantitativa redunda en cambios cualitativos. Es fundamental iden-
tificar aquellas acumulaciones de caracter cuantitativo que podrian estar ocurriendo
como resultado directo o indirecto de actividades antropicas (pérdida de biodiversi-
dad, contaminacion, procesos erosivos) que podrian resultar en cambios cualitativos
de caracter irreversible.

- Evolucion. Implica reconocer que existen cambios cualitativos y cuantitativos per-
manentes y que pueden producirse procesos evolutivos de "no retorno” a la situacién
inicial. Se destaca la importancia de la consecucion de politicas de gestion imple-
mentadas oportunamente en el doble acotamiento espacial y temporal.

El enfoque sistémico constituye una herramienta metodolégica para el abordaje de
las cuencas hidrograficas que permite identificar los componentes o subsistemas que
las integran, describir los atributos de cada uno de ellos y analizar en forma interdis-
ciplinaria los procesos e interacciones que se producen al interior de las cuencas
hidricas producto del balance cualitativo y cuantitativo entre los ingresos de materia,
energia e informacion al sistema y los egresos desde el mismo.

La valoracién de los recursos naturales en cuencas hidrograficas

Los recursos naturales son bienes contenidos en los ecosistemas que son valoriza-
dos socialmente, pues constituyen el soporte de actividades econd6micas y
productivas. Son ademas integrantes de complejos ecosistemas donde componen-
tes bidticos y abidticos interactian entre si, reciben entradas de energia, materia e
informacién y en el marco espacial de las unidades sistémicas definidas por las cuen-
cas hidrograficas, se producen ciclos biogeoquimicos, transformaciones y salidas de
la energia, materia e informacion ingresadas a modo de respuestas de este opera-
dor sistémico de la naturaleza.

Teniendo presente que la cuenca hidrografica es una unidad sistémica, se puede en-
tender que todo proceso que esté afectando la estructura y la funcionalidad de esa
unidad, estara teniendo consecuencias positivas o negativas sobre ese operador sis-
témico. Este marco conceptual permite valorar la importancia de los recursos
naturales en el marco de las cuencas hidrograficas.

Los grados de intervencién antrdpica sobre los bienes naturales se producen a diver-
sas escalas: mundiales, regionales y locales, teniendo consecuencias diferenciales
sobre los distintos recursos naturales presentes en una cuenca hidrogréfica. Asi por
ejemplo las consecuencias del llamado Cambio Global Climatico repercutiran sobre
el recurso natural clima, pero como éste no es integrante aislado del sistema hidro-
grafico como un todo inducird cambios sobre la dinamica e interacciones con los
restantes recursos naturales presentes en las cuencas hidrogréficas, alterando los
procesos de génesis y evolucion de los suelos, las aguas, los materiales geoldgicos
y los aspectos geomorfoldgicos, los componentes vegetales y animales, asi como
sobre las propias comunidades humanas involucradas.
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Cada componente de la cuenca hidrogréafica es un elemento que esté interactuando
con los demas integrantes del sistema, por lo tanto toda vez que se induzcan cam-
bios cualitativos 0 cuantitativos sobre alguno de esos componentes se produciran
también cambios positivos 0 negativos sobre el conjunto del sistema.

Cuando se producen procesos de erosion de suelos, es facil entender que se altera
todo el funcionamiento del ciclo hidrol6gico, pero ademas se generan modificaciones
sobre la cobertura vegetal y los demas integrantes de la biota de la cuenca hidrogra-
fica e incluso como operador
sistémico tendra modificaciones en )
. - Erdvadas 46 Energa,
términos de su capacidad de trans- [
formacion de los ingresos que
recibe en respuestas de salida.

En el caso de la erosion de suelos
repercutira negativamente en el va-
lor del propio suelo afectado, que ira
perdiendo su productividad natural.
Pero el s6lo hecho de que esté per-
diendo materiales constituyentes de
su Horizonte A, rico en materia orga-
nica y nutrientes para las plantas,
tendra consecuencias desfavora-
bles sobre la propia cobertura
vegetal asi como sobre la biota
edéfica. Ademas la relacion infiltra-
cion/ escurrimiento se ira haciendo
més a favor del escurrimiento su-
perficial, lo cual repercutira en la
respuesta de crecida del caudal hi-
drolégico ante un mismo evento de
precipitaciones.

Con la mayor cantidad de aguas de
escurrimiento superficial vendran S —
también mayores contenidos de sé- Wriaia B Irdarmaciin

lidos en suspension proveniente de

la erosion de los suelos, induciendo poluciones fisicas y quimicas sobre ecosistemas
acuaticos receptores, alterando en particular la calidad de las aguas. El proceso de
erosion de suelos no afecta solo al recurso edéfico, sino que tiene consecuencias so-
bre todos los demas recursos naturales integrantes y sobre la cuenca hidrografica en

su conjunto.

Con respecto al recurso agua se debe considerar también que existe una cuenca hi-
drografica superficial que muy pocas veces coincide con cuencas hidrograficas sub-
superficiales. Las aguas que se acumulan en estratos geolédgicos sub-superficiales
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se denominan acuiferos. De acuerdo a los usos de la tierra, se produciran distintos
tipos de impactos ambientales positivos o negativos para el recurso agua. Asi por
ejemplo en una zona geogréfica urbanizada con presencia de industrias contaminan-
tes de las aguas superficiales y sub-superficiales, se producen procesos de
degradacion de las aguas, que incidird sobre el propio recurso y sobre los demas re-
cursos naturales y sobre el conjunto de toda la cuenca hidrogréfica.

Determinados usos de la tierra, en particular los destinados a la preservacion de la
biodiversidad, cumplen funciones especialmente importantes en la depuracién y re-
gulacion hidrica dentro de las cuencas hidrogréaficas. En efecto, los humedales son
ecosistemas localizados en las planicies y bordes litorales fluviales u oceanicos que
presentan una gran diversidad biolégica y cumplen trascendentes funciones en cuan-
to a la estructura y la funcionalidad de todo el sistema hidrologico. Si la flora y fauna
de estos ecosistemas son afectadas por obras de drenaje, se producira toda una se-
rie de reacciones en cadena, que tendran como resultado fuertes impactos
ambientales negativos en la cuenca hidrogréafica afectada.

En el manejo integrado de los recursos natura-
les de una cuenca hidrografica se debe tener
especial cuidado en las zonas de recarga de
“& Areas de  acuiferos, pues la contaminacion hidrica en
. 0 B — recarga

Mapa esquematico
del Sistema Acuifero Guarani:

estos reservorios, considerados sitios estraté-
gicos, podra tener consecuencias irreparables
sobre la calidad del agua dulce subterranea.
Por ejemplo, el Acuifero Guarani (segundo en
extension a escala mundial) es confinado en la
zona de las perforaciones donde salen las
aguas termales, en el litoral noroeste del Uru-
guay, pues existe un espeso manto basaltico
de centenas de metros que protegen al acuife-
ro, mientras que en la zona de la Cuesta
Basaltica y los recubrimientos de la Formacion
de Areniscas de Tacuarembd (en los Departa-
mentos del nordeste del pais) se presenta una
de las areas de recarga natural de este impor-
tante acuifero transfronterizo, compartido por
& cuatro paises: Argentina, Brasil, Paraguay y
= Uruguay. Cualquier uso de la tierra que pueda
) contaminar las aguas hidrogeoldgicas en esta

directa

Areas ; zona de recarga deberia ser evitado, porque
potencial Areas de recarga : f
de descarga directa se pone en riesgo la calidad de las aguas del

acuifero.

Cada recurso natural incide en la calidad ambiental general de la cuenca hidrografica,
pero ademas, determinadas zonas geograficas compuestas por una gran diversidad
de componentes bidticos y abidticos constituyen areas estratégicas para el manteni-
miento de condiciones adecuadas para el buen funcionamiento del sistema.
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Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas

Manejo integrado de cuencas hidrograficas

El manejo o gestion integrada de cuencas hidrogréficas se viene desarrollando des-
de hace ya varias décadas en diversos paises de América Latina y el Caribe. Todo
parece indicar que cada dia se irdn incorporando nuevas experiencias en este sen-
tido, debiéndose sefialar como hechos significativos los apoyos politicos concretos
impulsados en dos grandes paises de la region: Brasil y México. También se consta-
tan experiencias en Perl, Colombia y Venezuela asi como en varios paises del
Caribe. En el caso particular del Uruguay, se desarroll6 entre 1994 y el 2001 el Pro-
grama de Manejo y Conservacion de Suelos al nivel de cuatro Microcuencas Piloto
en la Cuenca del Rio Santa Lucia.

¢ Qué es el manejo integrado de cuencas hidrogréaficas?

Se trata de un nuevo paradigma de gestion del territorio que, sin abandonar los prin-
cipios rectores de la conservacion de suelos y aguas con fines agropecuarios,
pretende lograr que los productores sean protagonistas de esa nueva forma de ges-
tion de los recursos naturales y bienes culturales existentes en la unidad sistémica
denominada cuenca hidrogréfica.

Esta forma de gestion del territorio combina en forma sinérgica los saberes cientifi-
cos y técnicos con los saberes de las comunidades locales, fomentando una real
participacion de los actores directamente involucrados con el manejo de los recursos
naturales y bienes culturales, tales como los productores agropecuarios y sus fami-
lias, los asalariados rurales y todas aquellas organizaciones que directa o
indirectamente estan vinculadas a los espacios agrarios que, en algunos casos, tam-
bién pueden incluir areas urbanas.

Se trata de una nueva forma de concebir la Extensién Rural, donde la unidad de ana-
lisis es la microcuenca, pero ademas es también la unidad de planificacion, gestion
y monitoreo participativo que se adiciona a las acciones concretas que deben hacer-
se en cada una de las fincas de cada microcuenca hidrogréafica. Implica un cambio
de enfoque en el manejo y la conservacion de suelos y aguas al nivel de unidades
hidrograficas y de cada finca en particular.

Esta modalidad de gestion territorial se fundamenta en los criterios de sustentabili-
dad. Desde la dimension social se logra el protagonismo real de los actores y
comunidades involucradas, teniendo como objetivo principal la busqueda permanen-
te de equidad y justicia social, tanto en los esfuerzos como en la distribucion de los
beneficios asi como también el estimulo permanente a la autoestima individual y co-
lectiva. Desde el punto de vista ecoldgico, se pretende alcanzar la conservacion de
los recursos naturales y bienes culturales, asegurando su durabilidad en el tiempo y
desde la dimensién econdmica procurar la eficiencia en todos los proyectos y deci-
siones que se tomen.
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En sintesis, consiste en una nueva forma de abordar la conservacién de los sue-
los, las aguas y demés recursos naturales, tomando a la unidad sistémica cuenca
hidrogréafica como unidad de andlisis, planificacion y gestion territorial, a los efec-
tos de ir logrando un auténtico desarrollo sustentable a distintas escalas
temporales y espaciales.

Experiencias en América Latina y el Caribe

En los paises de América latina y el Caribe el enfoque de gestion de cuencas no es
reciente. En sus origenes tenia una nitida orientacién hacia la planificaciéon para la
inversion y construccion de obras de infraestructura con énfasis en construcciones
hidraulicas. En los ultimos afios el enfoque ha cambiado orientandose hacia el ma-
nejo y la gestién de las obras, asi como del ambiente.

Muchos paises de la region —tales como México, Perud, Colombia y Argentina (por ci-
tar algunos)— tienen una larga experiencia en proyectos de desarrollo regional,
considerando a las cuencas hidrogréaficas como territorios de planificacion y gestion.

Alos efectos de esta publicacion, se sintetizaran tres casos: Brasil, Honduras, y Uru-
guay. Cada uno de los casos es muy diferente y esta bien que asi sea, porque
estamos en presencia de paises con realidades diversas, lo cual permite apreciar la
validez de este tipo de abordaje que no pretende homogeneizar proyectos sino por
el contrario, atender las diversidades especificas de cada situacion real.

Brasil

Este pais —el que cuenta con la mayor extensién territorial de la region— ha realiza-
do y desarrollado numerosas experiencias de desarrollo de microcuencas o
“microbacias hidrogréficas”, en la mayoria de sus Estados Federados, existiendo ex-
periencias interesantes en los Estados de Parana, Santa Catalina y Rio Grande del
Sur.

No obstante estas experiencias, se siguen estimulando otras por el Gobierno Central
y los Gobiernos Federales, llegando en la actualidad a la creacién de una Agencia
Nacional del Agua (ANA) -cuya unidad de accion es la microcuenca- que debe coor-
dinar sus acciones con los niveles superiores de subcuencas y cuencas
hidrogréficas.

Esto genera una nueva forma de gobernabilidad o empoderamiento de la sociedad
civil, asi como profundos cambios en la gestion administrativa del recurso agua. En
efecto, la autoridad de cuenca pasa a ser uno de los elementos claves de esta nue-
vaAgencia. La Ley N° 9984 del 17 de Julio de 2000, establecio la creacién de la ANA,
definiendo en su articulado que se trata de una entidad Federal que debe implemen-
tar la Politica Nacional de Recursos Hidricos de Brasil. Establece ademas que
integrard el sistema nacional de georeferenciamiento de los recursos hidricos, sefia-
la las normas para el desempefio de la ANA, su estructura administrativa y las
fuentes de recursos. Entre sus funciones se define apoyar a los comités de cuencas
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hidrogréficas e implementar, en articulacion con los comités, la cobranza por el uso de
los recursos hidricos e inclusive la capacidad de delegar sus funciones para ser eje-
cutadas por la agencia de cuenca. Entre los Proyectos mas importantes cabe citar:

1) Agua y Educacién: El Programa de Conservacion y Revitalizacion de Recursos Hi-
dricos esta integrado por el Proyecto Agua Buena y por proyectos de educacion
ambiental, orientados a la valorizacion del agua potable y a la captacion.

2) Promoviendo la Ciudadania: El programa PROAGUA amplia la oferta de agua de
buena calidad para el abastecimiento de la poblacién.

3) El desarrollo de la Cuenca del Rio San Francisco tiene por objetivo el aprovecha-
miento racional de los recursos naturales, recuperar los sistemas ambientales
degradados, permitir el abastecimiento de agua potable a la poblacién rural y urba-
nay capacitar a los jévenes para el mercado laboral.

4) También con financiamiento del BM se busca mejorar la calidad del agua de las
ciudades, por intermedio del Ministerio de Planificacion, con el objetivo de apoyar a
los Estados en la formulacion de proyectos y la participacion del usuario en los pro-
cesos de toma de decisiones.

5) Apoyo a Programas de Riego con el objetivo de desarrollar en forma sostenible las
areas bajo riego o posibles de ser utilizadas para esos fines, tratando de incentivar
la participacién del sector privado con soporte legal, institucional y de crédito del Go-
bierno.

6) En materia de microcuencas: Parana fue el Estado pionero, seguido de Santa Ca-
tarina y después de Rio Grande do Sul. Mas recientemente los Estados de San
Pablo y Rio de Janeiro empezaran también los proyectos. La financiacion de estas
acciones estuvo a cargo del Gobierno con apoyo financieros del BM y el GEF.

Honduras

En este pais en 1993 se aprobd la Ley General del Ambiente, por la cual se cred la
Red Nacional de Cuencas Hidrogréficas, liderada por la Secretaria de Recursos Na-
turales y Ambiente. Fue definida como la institucion que funciona en el &mbito
nacional apoyada por instancias regionales y locales, para coordinar y gestionar ac-
ciones e intercambio de informacién para el manejo integrado de los recursos
naturales y su ambiente en las cuencas. Entre los proyectos mas importantes cabe
mencionar: 1) Programa Nacional de Desarrollo Sostenible 2) Desarrollo Rural 3) Pro-
yecto a los pequefios y medianos campesinos de zona 4) Proyecto de Desarrollo
Agro-empresarial y Conservacion de Suelos 5) Proyecto de Desarrollo de Valle Gaya-
pe Il 6) Proyecto de administracion de Areas Rurales 7) Manejo de los Recursos
Naturales en la cuenca del Valle El Cajén 8) Manejo y Conservacion de la Cuenca Hi-
drografica del Rio Danto 9) Proteccién de la Biosfera en el Rio Platano 10) Manejo
integrado de la Biosfera del Rio Platano 11) Conservacion Parque Nacional Montafia
de Calaque 12) Manejo y Conservacion de los Manglares del Golfo de Fonseca y 13)
Desarrollo Forestal.

Todos estos proyectos tienen financiacién del Gobierno con apoyo de varias Agencias
financieras como el Banco Mundial, Unién Europea, Cooperacion Alemana-GTZ,
Cooperacion Espafiola-AECI, Paises Bajos y Banco Interamericano de Desarrollo.
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Uruguay

En Uruguay, si bien es escasa la experiencia que se ha realizado en materia de ma-
nejo integrado de cuencas hidrogréaficas, desde 1994 al 2001 se desarrollé en el
marco del Programa de Manejo y Conservacion de Recursos Naturales y Desarrollo
del Riego (PRENADER) una experiencia de caracter piloto en cuatro microcuencas
del Rio Santa Lucia: La Feliciana en el Departamento de Florida, Tala en el Depar-
tamento de San José y Cafada Los Alamos y Caneldn Grande en el Departamento
de Canelones.

Esta primer experiencia permitié validar una nueva forma de impulsar la conserva-
cion de suelos y aguas con fines agropecuarios al nivel de microcuencas. El
programa abarcé a méas de cuatrocientos productores. Una auditoria externa arrojo
como resultado que el 20% de los productores habria tenido que abandonar el sec-
tor rural de no haber existido este proyecto. Esta experiencia que se pensaba ampliar
a mas de treinta microcuencas en el resto de la cuenca del Rio Santa Lucia, tuvo que
ser suspendida por los problemas econémicos acaecidos en el pais durante el afio
2001.

Gestion integrada de cuencas hidrogréficas y el ordenamiento
ambiental del territorio

La gestién integrada de cuencas hidrogréaficas esta directamente vinculada a la te-
matica del Ordenamiento Ambiental del Territorio. EI Ordenamiento Ambiental del
Territorio “es un proceso dinamico dirigido a evaluar y programar el uso del suelo y
el manejo de los recursos naturales en el territorio a escala nacional o local, consi-
derando el equilibrio ecolégico del mismo y por lo tanto proteger el medio ambiente
y la calidad de vida de la sociedad” (Chabalgoity, M. 2002).

Los principales aspectos que merecen ser resaltados son que:

i) El ordenamiento ambiental del territorio es un proceso dinamico, lo que significa
que se producen cambios trascendentes en los aspectos cuantitativos y cualitativos
a ser tenidos en cuenta en esta actividad.

i) Se trata de un instrumento o herramienta para evaluar y programar los distintos
usos posibles de los suelos y demas recursos naturales.

iif) Todo lo anterior significa tener en cuenta las potencialidades de aprovechamien-
to, las fragilidades y vulnerabilidades de los suelos y sus respectivos ecosistemas,
los atributos o cualidades que nos permitan estimar las potencialidades de capacida-
des de uso y las presiones antropicas capaces de ser soportadas por los recursos
naturales involucrados.

En resumen se podria sefialar que toda propuesta de ordenamiento ambiental del te-
rritorio deberia procurar un justo equilibrio entre las cuatro dimensiones basicas de
la sustentabilidad: econémica, politica, institucional y la ecoldgica. La dimensién eco-
ndémica para tomar decisiones que tengan eficacia y eficiencia en el uso de los
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recursos. La dimensién politica para que las decisiones sobre la utilizacion de los re-
cursos naturales sean adoptadas con la mas amplia y real participacion de los
diversos actores sociales involucrados. La dimension social para que se aseguren
usos y manejos de los recursos naturales y bienes culturales con criterios conserva-
cionistas y con una distribucion equitativa, a los efectos de verificar renovabilidades
acordes con propuestas de desarrollo sustentable.

Otras consideraciones importantes serian:

i) EI Ordenamiento Ambiental del Territorio constituye una herramienta para la toma
de decisiones, por lo tanto deberia ser el instrumento para operar por parte de los in-
volucrados (actores sociales) junto al equipo técnico actuante.

i) Es muy importante tomar en cuenta las unidades ambientales integrantes del te-
rritorio, tales como las cuencas hidrograficas en sus distintos niveles de
aproximacién: macrocuencas, subcuencas y microcuencas; ecosistemas y ecotonos;
unidades edafolégicas homogéneas en cuanto a la relacién suelo-planta; unidades
de uso actual o a proponer; bordes costeros; lagunas, lagos naturales o artificiales a
los efectos de tomar decisiones. Cada unidad ambiental, presenta una determinada
estructura y funcionalidad y las decisiones que se tomen, haran cambiar o no estos
aspectos claves del sistema natural complejo que estemos abordando.

iii) Identificacion de zonas de fragilidad o vulnerabilidad. Sitios con valores territoria-
les tales como: lugares de interés histdrico, con bellezas escénicas y paisajisticas.
Mal se podréa preservar y conservar valores histérico-paisajisticos, si en primer lugar
no se reconocen como tales, lo cual implicara definir "identidades" y lo que es mas
importante, que las comunidades involucradas sepan defenderlas de las alternativas
de aprovechamiento del suelo que no las respeten, asegurando que esos patrimo-
nios naturales y/ o culturales sigan existiendo para las generaciones actuales y
futuras.

iv) Los espacios no pueden desarrollarse en forma homogénea desde el momento
gue hay que tomar decisiones en cuanto al uso y manejo de los recursos naturales,
en las que la diversificacion sea el criterio dominante. Se puede aceptar que un area
tenga un uso predominante, pero en forma asociada o accesoria debera prever areas
con otros usos y manejos que actlien como "zonas o nucleos de autodefensa" ante
los posibles ataques de plagas generadas por el solo hecho de esos usos dominan-
tes (areas homogeneizadas por accion antropica).

v) Esto surge de una correcta lectura e interpretacion de la naturaleza, donde las uni-
dades sistémicas funcionales estan constituidas por “diversidades” de componentes
que interactdan en la doble aproximacion espacio-temporal y donde la autorregulacion
entre los distintos componentes biéticos esta fuertemente gobernada por equilibrios
dindmicos, tipicos de ecosistemas en permanente cambio y evolucion. Nada es esta-
tico en la naturaleza. La responsabilidad antrépica debera ser ejercida sabiendo
respetar las leyes que rigen los procesos y tiempos de restauracion de la naturaleza.
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vi) En el caso de areas rurales y urbanas, la aproximacion sistémica es la forma mas
aconsejada a ser utilizada. Dichas areas deben ser consideradas como sistemas
abiertos interconectados por flujos de entradas y salidas de materia, energia e infor-
macién, asi como las transformaciones internas, con bordes claros o difusos.

vii) Hay que saber que la Evaluacién de Impacto Ambiental debera tener muy en cuen-
ta la localizacion de los proyectos a los efectos de minimizar los impactos indeseables,
en particular aquellos que provocan impactos ambientales negativos y acumulativos
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Metodologias para el Ordenamiento Ambiental del Territorio

Las metodologias del ordenamiento ambiental del territorio deben tener presente el
hecho de servir para la gestion integrada de los bienes naturales y culturales, lo cual
involucra:

i) La vision interdisciplinaria y multisectorial.

i) La participacion real de los involucrados en la toma de decisiones.

iii) Las permanentes instancias de negociacién-concertacion en la toma de decisio-
nes y, sobre todo, el manejo adaptativo para articular, sincronizar, coordinar y
armonizar las distintas acciones en el tiempo y en el espacio.

En este proceso se debera tener en cuenta:

i) La identificacion de areas protegidas con un programa especifico de gestion.
i) Las zonas sensibles, fragiles o vulnerables a distintos grados de intervencion an-
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trépicas, tales como —por ejemplo— acuiferos poco profundos, areas de recarga de
acuiferos o nacientes de cuencas hidricas.

iii) Sitios de interés historico, testimoniales o culturales, los cuales deberan ser pre-
servados al maximo de las intervenciones humanas.

iv) El Ordenamiento Ambiental del Territorio deberia contar con un conjunto de esti-
mulos o incentivos econémicos para fomentar aquellas actividades o acciones sobre
el territorio que interesen ser apoyadas. Por ejemplo, servidumbre de conservacion
o preservacion al nivel de empresa privada. En estos casos el espacio privado ocu-
pado por la empresa que se compromete a dar Servidumbre de Conservacion o
Preservacion debera cumplir con lo pactado previamente con relacion a los aspectos
de manejo conservacionista 0 preservacionista, segun el caso. Esto empieza a ser
una de las prioridades para poder concretizar lo concerniente a los "Corredores Eco-
l6gicos" y los hoy llamados "Servicios Ambientales” de —por ejemplo— los montes
serranos o0 montes fluviales.

v) El Ordenamiento Ambiental del Territorio deberé actualizarse permanentemente
con respecto a la informacion de base a manejar a escala espacial (mapas, georefe-
renciamiento de datos, Sistemas de Informacién Geogréfica, fotos aéreas e
imagenes satelitales) no sélo para el seguimiento de dicho proceso sino para tener
criterios solidos en cuanto al rumbo de evolucion que debera seguir.

Los instrumentos de gestion
Los principales instrumentos para la gestion integrada de las cuencas hidrogréaficas son:

a) Las leyes y ordenanzas a los efectos de validar las decisiones que se tomen. El or-
den juridico no es algo fordneo al Ordenamiento ambiental del territorio ya que las
acciones propias de este proceso deben ser validadas desde el punto de vista legal.

b) Los planes y programas resultan necesarios para la validacion del proceso de plani-
ficacion. También los planes y programas deber ser reconocidos legalmente, de lo
contrario el trabajo podra ser muy valido desde el punto de vista social y quizas también
econdmico, pero la falta de respaldo politico-institucional lo puede convertir en estéril.

¢) La organizacion institucional para saber cual seré la o las unidades ejecutoras res-
ponsables o involucradas en las acciones que se realizaran. Este hecho no es
menor, pues todo plan o programa debera ser respaldado por alguna institucion res-
ponsable més alla de que sean muchas las instituciones publicas o privadas que
actien en forma coordinada.

La dimension ambiental en los procesos de planificaciéon y gestion local: manejo in-
tegrado de microcuencas.

Abordaje conceptual

El ambiente es el resultado de las complejas e interactuantes relaciones entre la so-
ciedad y la naturaleza para un espacio y tiempo dado. Es decir que el ambiente se
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generay construye a lo largo del proceso histdrico de ocupacion y transformacion del
espacio por parte de una sociedad. Por lo tanto el ambiente surge como sintesis his-
térica de las relaciones de intercambio entre la sociedad y la naturaleza para ese
tiempo y espacio especifico que se considera.(Chabalgoity M, Cayssials R, y Queijo
M.C. 1984)

Derivaciones

i) El analisis, evaluacién y gestiéon de una realidad ambiental deberan ser abordados
y considerados en su doble acotamiento espacio-temporal. El ambiente es un pro-
ducto con especificidades muy concretas (singularidades).

i) Comprender el ambiente como un producto resultante y tangible de un proceso his-
térico-cultural de las relaciones entre la sociedad y la naturaleza, implica reconocer que
no surge del azar, sino que en su produccién existen relaciones de multicausalidad.

ii) A escala local, el Ordenamiento ambiental del territorio debera conseguir un Sis-
tema de Aprovechamiento de la Naturaleza (SAN) particular y especifico para cada
microcuenca que:

a) Asegure un aprovechamiento de la naturaleza responsable y prudente en todo lo
que tiene que ver con la toma de decisiones, asi como en las acciones que se lleven
a cabo a los efectos de garantizar la conservacion de la diversidad de los ecosiste-
mas (renovabilidad) en una perspectiva de largo plazo.

b) En lo social se debe asegurar la busqueda y concrecion permanente de niveles
progresivos de equidad y justicia social, tanto en la distribucion de esfuerzos como
en la distribucion de beneficios.

¢) Desde la perspectiva cultural el SAN debera respetar la pluralidad y especificidad
de los aspectos tangibles e intangibles de la cultura territorializada, asegurando la
conservacion y preservacion de los patrimonios existentes, en especial los estilos de
vida de cada comunidad, enriqueciéndolos, pero no suplantandolos en funcion de fal-
sos conceptos de modernidad y cambio.

Instancias internacionales sobre la gestion integrada de cuencas

Desde hace varios afios se vienen estableciendo acuerdos entre las diversas Agen-
cias de Cooperacion Técnica del Sistema de Naciones Unidas y otros Organismos
Internacionales en el sentido de coordinar los esfuerzos a los efectos de no superpo-
ner tareas y lograr el mejor uso de los recursos financieros y humanos disponibles
para la Gestion Integrada del Territorio y los Recursos Naturales. En el area temati-
ca de las cuencas hidrograficas también se viene estimulando la misma forma de
proceder, incluso al interior de los planes de accién nacional.
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A modo de ejemplo dos recientes actividades ponen en evidencia esta tendencia:

1) El “lll Congreso de Cuencas Hidrograficas” realizado en Arequipa, Perd, en el
2003, organizado por la Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Manejo de
Cuencas Hidrogréaficas (REDLACH) en cooperacion con la Oficina Regional de la
FAO para América Latina y el Caribe y el Instituto Nacional de Recursos Naturales
de Per (INRENA).

2) El “Taller Nacional sobre Sinergias entre la Convenciones de Lucha contra la De-
sertificacion y la Sequia, Cambio Climatico, Diversidad Biolégica y Ramsar”,
realizado en La Habana, Cuba, en el afio 2001.

Estos dos eventos ilustran sobre como se deberia vincular el tema de las cuencas hi-
drograficas con las demas convenciones internacionales relacionadas con el ambiente.

El evento de Arequipa es una de las principales actividades que se desarrollaron en
la Regién en seguimiento del Afio Internacional de las Montafas (AIM) 2002, y en ce-
lebracion del Afio Internacional del Agua Dulce, 2003.

Los principales objetivos del Congreso fueron difundir e intercambiar informacion, co-
nocimientos y experiencias en el manejo de cuencas hidricas en los paises de la
region.

El Congreso se desarrollé alrededor de cinco temas principales, dentro de los cuales
se incluyeron las areas de interés y aspectos multidisciplinarios del manejo integral
de cuencas, con especial énfasis en el uso de los recursos hidricos y suelos en zo-
nas de montafia. Estos temas fueron: "Politicas, legislacion e instituciones",
"Aspectos econdémicos y de financiamiento", "Los aspectos sociales y culturales" y
"El desarrollo de capacidades e investigacién y los instrumentos de gestion".

Del encuentro desarrollado en Cuba se destacan las siguientes
conclusiones:

“Los enfoques sinérgicos entre las distintas Convenciones Internacionales, incorpo-
rando el abordaje por Cuencas Hidrograficas y la Gestién Integrada de los Recursos
Hidricos, favorece la coordinacion y cooperacion inter e intra institucional, la genera-
cion y optimo uso de la informacion, el fortalecimiento de la colaboracién trans y
multidisciplinaria, el empleo eficiente de los recursos financieros, humanos y mate-
riales, todo lo cual forma parte sustantiva del proceso de perfeccionamiento de la
gobernabilidad ambiental de aquellos paises que las aplican.

Se constata ademas, que la aplicacion de sinergias como dimension, debe caracte-
rizar el trabajo ambiental, tanto nacional como internacional, por facilitar y promover
el Desarrollo Sostenible, objetivo estratégico que representa una de las expresiones
mas complejas y al mismo tiempo més acabada, de la integridad existente en la so-
ciedad, la economia y el medio ambiente”
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Se recomienda:

1) Continuar fortaleciendo —mediante nuevas y mejores formas operativas— la identifi-
cacion de prioridades nacionales para el trabajo ambiental nacional, tomando en
cuenta el dindmico vinculo entre lo social, econdmico y ambiental, particularmente en
lo relativo a la lucha contra la desertificacion y la sequia, la variabilidad y el cambio cli-
matico, la conservacion y manejo sostenible de la diversidad biolégica, concentrando
la aplicacion de sinergias en:

*Ecosistemas Montafiosos

*Cuencas Hidrogréaficas

*Humedales

*Bahias

*Ecosistemas Costeros

*Qtras areas y ecosistemas particularmente fragiles.

2) Integrar armoénicamente a escala nacional, regional y local la dimensién ambiental
en el ordenamiento territorial y en las decisiones econémicas y sociales, en funcién de
lograr una efectiva gestion ambiental integrada y sostenible de los recursos naturales.

3) Crear y desarrollar un mecanismo sistematico de control y evaluacion a través de
las instituciones de gestion ambiental existentes, para la aplicacion de las sinergias en
gestion ambiental nacional, en particular, la implementacion del Programa Nacional de
Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, el Programa Nacional de Cambio Climati-
co, la Estrategia Nacional de Biodiversidad y su Plan de Accion, el Programa Nacional
de Manejo y Conservacion de Suelos, asi como el cumplimiento de las responsabilida-
des nacionales relativos a los instrumentos juridicos internacionales en la esfera del
medio ambiente y desarrollo, especialmente la Convencién de Lucha Contra la Deser-
tificacion y la Sequia, Convenio sobre la Diversidad Biolégica, Convenio Marco de las
NNUU sobre el Cambio Climéatico, RAMSAR y CITES.

Los objetivos que se identifican para facilitar las sinergias entre los diversos Programas
son:

*El desarrollo de capacidades humanas

*El desarrollo, acceso y uso de la informacion

*El desarrollo y empleo de indicadores comunes para su evaluacion
*La elaboracion de reportes nacionales

*La aplicacion de tecnologias sostenibles

*La concientizacién, educacion y sensibilizacion publica.

Por ultimo se extrae una recomendacion que establece: “Fortalecer y perfeccionar los
mecanismos Y relaciones existentes entre las actividades de ordenamiento ambiental
y territorial, garantizando que los instrumentos de planeamiento, de gestion y control
concilien politicas econémicas, sociales, y territoriales con el interés de lograr una ges-
tion ambiental integrada y la aplicacion de sinergias entre los programas y planes de
accion nacional correspondientes”.
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AUTORIDADES AUTONOMAS DE CUENCAS

La participacion ciudadana en la gestion integrada
de las cuencas hidrogréficas

Para alcanzar la meta de una gestion integrada de las cuencas hidrograficas es ne-
cesario cumplir previamente un conjunto de requisitos tales como:

« La participacién del espectro mas amplio de actores intervinientes en la gestién del
territorio: técnicos, cientificos, politicos e integrantes de organizaciones sociales.

« Realizar un diagnostico de los recursos naturales de la cuenca que incorpore las
funciones, los procesos y los servicios ambientales presentes.

« Definir las potencialidades y restricciones ambientales y territoriales de la cuenca
hidrografica, asi como los usos del suelo compatibles y la mitigacion de los efectos
ambientales negativos producidos por las actividades econémicas que se desarro-
llen en el medio rural o en los centros urbanos.

Es evidente que para alcanzar consensos y eliminar los posibles conflictos ambien-
tales que se presentan al interior de una cuenca hidrogréafica es necesario contar con
la mas amplia participacion de los habitantes.

El conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas y las multiples interrelacio-
nes que se establecen a su interior es un componente esencial para encaminarse en
la comprensién del ambiente y su gran complejidad asi como incorporar la vision sis-
témica bajo la cual el ambiente responde como un todo y por lo tanto cualquier
alteracion en una de sus partes resultara afectando la totalidad.

Si bien el conocimiento sobre la estructura, dinamica y funcionamiento de los sub-
sistemas biofisicos y socioeconémicos son producto de investigaciones cientificas e
intervenciones técnicas, se debe democratizar el conocimiento para que las organi-
zaciones sociales y los actores politicos institucionales vinculados a la gestion de las
cuencas puedan acceder al mismo y cuenten asi con la informacién necesaria para
visualizar como las intervenciones realizadas mediante decisiones, manejo y gestion
de los recursos naturales, pueden afectar el funcionamiento ambiental.

Las relaciones que se establecen entre los distintos usuarios y los usos mdltiples del
agua son importantes cuando se trata de implementar una gestion integrada de los
recursos hidricos y el aprovechamiento integral de los recursos y servicios ambien-
tales presentes en las cuencas hidricas.

El tipo de conocimiento que se genere, los mecanismos utilizados para la difusion
de los resultados de las investigaciones, asi como las estrategias de intervencion en
la cuenca como territorio operativo para el manejo de los recursos naturales y los ser-
vicios ambientales, son algunos de los factores que inciden en el logro de la gestion
sustentable de los recursos hidricos.
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Es importante considerar que los limites entre las divisiones politico-administrativas
territoriales que es el caso de los Departamentos en Uruguay, no coinciden con la di-
vision natural de las cuencas hidrograficas o la de los acuiferos, ante lo cual, no existe
una correspondencia directa entre las decisiones que se emprenden en un Departa-
mento en relacion con la gestion de determinados recursos hidricos y los recursos que
estan contenidos en una cuenca y los que tomen otras autoridades locales.

Por ello es necesario comprender que todo tipo de intervenciones que se realicen en
un territorio de cuenca compartida tendra sus efectos sobre la totalidad de la misma.
La gestion integrada de los recursos naturales a partir de las cuencas hidrograficas,
con amplia participacion social, es uno de los mecanismos a instrumentar para el lo-
gro del desarrollo sustentable, considerando las unidades ambientales como
operadores ecosistémicos capaces de proporcionar bienes y servicios a las comuni-
dades integradas a los mismos, respetando los distintos ritmos de la naturaleza.

La gestion hidrica en Uruguay: limitaciones y posibilidades

Aun hoy existen en Uruguay dos grandes mitos respecto al tema agua que se repi-
ten constantemente en los informes oficiales y en varios analisis sobre el tema:

1) El pais dispone de abundantes recursos hidricos. Esta afirmacion es certera en
parte, ya que Uruguay dispone de 18.9 mil m® per capita/ afio y extrae solamente 241
m? per capita. Pero estos datos no deben ser analizados en abstracto, sino contex-
tualizados en el funcionamiento del ciclo hidroldgico y su territorializacion.

2) El Agua es un Recurso Natural Renovable. El ciclo hidrologico tiene funciones de
auto depuracion del agua, y esto constituye un importante patrimonio como servicio
ambiental de la naturaleza. Sin embargo, el volumen de agua dulce disponible es fi-
nito. El flujo de circulacion permanente entre los diferentes cuerpos de agua de la
Tierra, genera la ilusién de que el agua es un recurso natural renovable. La destruc-
cién de cualquier reservorio de agua implica la disminucion del volumen total
disponible.

En la actualidad, existen cuatro principios basicos vinculados al tema
agua como recurso:

 Es un recurso finito y fragil
« Es un bien econémico, cultural y social y por lo tanto tiene valor econémico, cultu-

ral y social
« En la gestion de los recursos hidricos deben participar, los tomadores de decision,

los técnicos y la comunidad
« La gestion de los recursos hidricos se lleva a cabo utilizando como unidad de ges-
tién, la cuenca hidrogréfica.

Estos son los cuatro principios basicos de la gestion de los recursos hidricos apro-
bados en Dublin, en donde también se recomendo, al igual que en la Agenda 21,
crear una autoridad de aguas, para una gestion racional de los recursos hidricos que
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facilite la gobernabilidad del sector y que cada pais disponga de una Politica Nacio-
nal de Aguas.

Uruguay no ha creado aun una autoridad de aguas con la jerarquia que requiere pa-
ra poder llevar a cabo una gestion integral de los recursos hidricos.

La evolucién de la normativa que regula la gestion de los recursos hidricos en Uru-
guay coloca al pais en una situacion débil y fragil para cumplir con los cuatro
principios bésicos y transitar hacia un escenario de gestion sustentable del agua.

Esto se debe a la dispersion de facultades entre organismos del Poder Ejecutivo res-
pecto a la gestion de los recursos hidricos, la disminucién de las facultades del Ente
Auténomo responsable en la gestion a escala nacional (OSE) y las facultades de los
Gobiernos Departamentales en el tema agua.

Esta situacion puede presentar dos interpretaciones:

1) “Existen varios organismos nacionales y departamentales competentes en la ges-
tibn de los recursos hidricos que actian en distintos ambitos y con distintas
responsabilidades. (...) En los Ultimos afios se han autorizado y fomentado las inver-
siones y las explotaciones privadas del recurso por lo que ha sido fundamental contar
con una legislacion que considere estos casos para evitar el manejo inadecuado del
mismo". (Informe ROU, 2002)

2) Una gran limitacion para que Uruguay avance en la generacion de una Politica Na-
cional de Aguas es el caos de comunicacion reinante entre los diversos organismos
publicos con facultades sobre los recursos hidricos.

Entonces, para alcanzar una estructura institucional acorde a los principios de la ges-
tién integral y sustentable de los recursos hidricos, es que en Uruguay debiera
formularse una Politica Nacional de Aguas y contar con instituciones que administren
la gestion.

En este sentido, se considera necesario especificar una serie de principios operati-
vos para transitar hacia la gestiéon sustentable del agua en Uruguay:

1) Uruguay no es un pais con exceso de recursos hidricos si bien tiene disponibili-
dad para satisfacer las mdultiples necesidades sociales y productivas. La gestion
integrada del agua es una premisa importante para asegurar la sustentabilidad futu-
ra del pais.

2) Uruguay dispone de una Empresa Publica sélida (OSE) que centraliza el abas-
tecimiento de agua potable a la poblacion urbana del pais y el servicio de
saneamiento en 18 departamentos. Es justo reconocer que OSE tiene problemas
de organizacion y gestion, pero también que tiene capacidad de brindar un buen
servicio en todo el territorio nacional. Por lo tanto el camino es fortalecer y conso-
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lidar este instrumento de administracién y gestion del agua potable y no iniciar su
desmantelamiento y privatizacion.

3) El Cédigo de Aguas (Articulo 3°, inciso 1) faculta al Poder Ejecutivo a “Formular la
Politica Nacional de Aguas y concentrarla en programas correlacionados o integra-
dos con la programacion general del pais y con programas para regiones y sectores.”
Reconociendo ya en 1978 la necesidad de una Politica Nacional de Aguas que a 26
afos aun no se ha formulado. No olvidar que esto también pone en evidencia una
“Voluntad Politica” de los distintos gobiernos que han participado hasta el presente
en relacion a este vital elemento de la Naturaleza: el Agua.

4) El proceso seguido en la normativa de los recursos hidricos en el pais en los Ultimos
14 afios (dispersion de competencias) coloca al Uruguay frente al desafio de actualizar
la legislacion sobre el agua. No se trata de ampliar esta dispersion sino de construir
autoridades de gestion de agua que tiendan al tratamiento del agua en forma inte-
gral y con real participacion de los usuarios en la toma de decisiones finales.

5) Que la gestion de los recursos hidricos debe superar las limitaciones territoriales
entre facultades del Gobierno Central y los Gobiernos Departamentales. En especial
considerando que los recursos hidricos tienen una distribucion territorial multi—depar-
tamental.

Sobre la base de estas consideraciones, es que se considera que la gestién susten-
table del agua en Uruguay se debe construir sobre tres pilares:

a) Una Politica Nacional de Aguas.

b) Una OSE fuerte y eficiente.

¢) Actualizar la legislacion, consolidando autoridades de cuencas que centralicen la
administracién de los recursos hidricos.

AUTORIDADES AUTONOMAS DE CUENCAS (AAC)

Para la resolucion de las contradicciones territoriales (Nacionales y Departamenta-
les) asi como entre organismos publicos con respecto a la gestion integrada de los
recursos hidricos, se plantea la creacion de Autoridades Auténomas de Cuencas. Es-
tas instituciones corresponderian a un nivel de descentralizacion territorial intermedio
entre lo nacional y lo departamental, que concentran en la actualidad toda la autori-
dad en gestion de los recursos hidricos.

Las bases de estas figuras administrativas estan presentes (aunque no en forma im-
plicita) en la legislacion actual. En el Cédigo de Aguas en los articulos 3 y 5 existen
referencias. El tratamiento de las servidumbres en el Cédigo articulos 79 al 143, con
un enfoque de andlisis entre predios laterales que puede conducir a inconsistencias
espaciales se resolveria por parte de una autoridad de cuenca. En la Ley de Riego
se hace referencia a una Comision Honoraria de Riego (Art. 27) y en el articulo 29 a
las Juntas Regionales de riego; figuras que estarian integradas en las Autoridades
Autdénomas de Cuencas.
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Integracion Institucional de las Autoridades Auténomas de Cuencas
Las Competencias de las Autoridades Autdnomas de Cuencas serian las siguientes:
1) Aplicar territorialmente la Politica Nacional de Aguas.

2) Organizar la generacion de informacion confiable sobre el funcionamiento del ci-
clo hidroldgico en cada cuenca.

Integracion Institucional de las Autoriddes Autbnomas de Cuencas:
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3) Promover la participaciéon (amplia y horizontal) de la comunidad organizada en la
gestién del agua.

4) Promover la utilizacion integral y multi objetivo de los recursos hidricos.

5) Generar equipos de investigacion tendientes a aumentar la eficiencia en los dis-
tintos usos del agua practicados en la cuenca.

6) Proponer niveles de organizacién y gestion ambiental del territorio compatible con
la gestion sustentable del agua.

7) Controlar prioridades en la gestion frente a eventos severos (sequias, inundacio-
nes).

8) Realizar control de calidad de aguas.
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9) Organizar sistemas de difusién de informacion destinado a la sociedad civil.

10) Creary promover consejos por subcuencas cuando se entienda necesario debi-
do a la complejidad de situaciones existentes en una subcuenca especifica.

Definicion Territorial de las AAC
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Hacia la gestion sustentable de los recursos hidricos en Uruguay

Una de las grandes fortalezas de Uruguay hacia la gestién integrada del agua esta
determinada por la dotacion de recursos naturales y culturales existentes en el pais.
Pero esta caracteristica identificatoria se puede transformar en una de las debilida-
des més grandes si no se actlia a tiempo.

La distancia entre el paradigma de la gestion integrada de los recursos hidricos vy la
gestion actual, muestra una realidad llena de "luces rojas".

De no intervenir a tiempo, los sintomas de una inadecuada gestion de los recursos,
en especial de las aguas, puede derivar en el desencadenamiento de procesos de
degradacion irreversibles.

Una de las grandes definiciones politicas de los ultimos tiempos ha sido la de incluir
en la Ley General de Proteccion del Ambiente, la definicion de "Uruguay Pais Natu-
ral", que mas alla de lo difuso de la expresion, se ha transformado en un objetivo
estratégico de desarrollo.

Esta consigna no puede quedar en un simple enunciado programético, sino que se
le debe dar contenidos concretos y especificos, entre los cuales no puede estar au-
sente la gestion sustentable de los recursos hidricos al nivel de las cuencas
hidrogréficas.

La forma de concretizar alin mas este aspecto deberia pasar por analizar en cada
una de las cuencas las posibilidades reales de generar el proceso de cambio hacia
la gestion integrada y sustentable de los recursos hidricos y para ello es imprescin-
dible tener en cuenta, para cada cuenca, las fortalezas y las amenazas presentes en
los escenarios de partida.

Como fortalezas se deben identificar a los actores sociales, quienes son los que mas
pueden ser beneficiados por esta nueva forma de encarar el desarrollo. Como ame-
nazas; saber reconocer aquellos actores que se estan beneficiando con el actual
modo de aprovechar los recursos hidricos. Esta aproximacion, por demas simple,
permite disefiar acciones de trabajo de andlisis, planificacion, gestion y monitoreo
participativo para alcanzar el desarrollo sustentable en cada una de las cuencas y
subcuencas hidrogréficas del pais.

En este nivel de planificacion participativa se deberian indicar las grandes definicio-
nes sobre las cuales se impulsara al nivel local (microcuencas), esa nueva forma de
relacionamiento Sociedad/ Naturaleza —que debe ser abordada en forma holistica y
con enfoque sistémico— en el que el "Ordenamiento Ambiental del Territorio" sea el
aspecto clave de ese nuevo sendero a transitar, para hacer realidad la potencial ges-
tién integrada de recursos hidricos en Uruguay.
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Se debe empezar por reconocer en la cuenca hidrogréfica la unidad sistémica para
el andlisis, planificacion, gestion territorial y el monitoreo participativo. Esto significa-
ra ir cumpliendo con una serie de etapas clasicas:

a) Inventario. Para poder identificar y analizar interdisciplinariamente y con la mas amplia par-
ticipacion de los actores sociales involucrados los “aciertos y errores” que se pueden constatar
en la relaciéon Sociedad/Naturaleza en el ambito de cada cuenca hidrogréfica.

b) Diagnostico. Esta etapa pretende profundizar en las relaciones causales que explican la
realidad inventariada. Por los tanto permite tener elementos para establecer posibilidades de
cambio para reorientar las relaciones Sociedad/Naturaleza hacia una gestion integral de los re-
cursos naturales en el ambito de las unidades sistémicas de caracter abierto como lo son las
cuencas hidrograficas.

c) Prognosis. Significa realizar la prospectiva de la situacion estudiada con relacion a como
evolucionara en el corto, mediano y largo plazo. Se debe tener presente que la primer alterna-
tiva es dejar todo como esta y estimar cémo evolucionara ese “todo ambiental y territorial”. Es
l6gico pensar que cuanto mas se haya profundizado en el diagnéstico, mas posibilidades se
tendra de hacer una mejor prospectiva y poder pasar a la etapa siguiente.

d) Identificacion de alternativas de mejoramiento. Se orienta a poder establecer, con la par-
ticipacion de todos los actores involucrados, el menu de posibles acciones mejoradoras de la
situacion actual y por esta via iniciar el proceso de cambio hacia la gestion integrada de los re-
cursos que derive en un auténtico desarrollo sustentable de toda la cuenca hidrogréafica
considerada. Asi se obtienen mejoramientos duraderos en la calidad de vida de las comunida-
des humanas pertenecientes a las unidades sistémicas hidrograficas.

e) Seleccion de la alternativa mas efectiva y eficiente para lograr el objetivo perseguido. Se
trata de obtener la "imagen objetivo" de la planificacion. Esto implicara tener un buen sistema
de evaluacion que en particular sea capaz de objetivar la confiabilidad de los resultados espe-
rados y las posibilidades reales de poder realizar las acciones operativas especificas.

f) Plan de Mejoramiento. Significa ajustar todos los aspectos relacionados con el conjunto de
acciones elegidas para encarar el mejoramiento de la situacion ambiental actual. En esta eta-
pa se trata de minimizar las posibilidades de encontrar situaciones adversas a la concrecién de
las acciones planificadas. También en esta etapa, es esencial contar con el efectivo respaldo
de las comunidades locales, que seran protagonistas de los cambios, pues es imprescindible
tener el pleno convencimiento de los involucrados en la realizacion de las acciones. Ademas es
en esta etapa en la que se deben complementar los conocimientos cientificos y empiricos a los
efectos de ser lo mas efectivos y eficientes en el momento de la ejecucion de las acciones pro-
gramadas.

g) Ejecucion del Plan. Esta es la etapa mas importante de todo el proceso de Ordenacion Am-
biental del Territorio, en el &mbito de la cuenca hidrografica, a los efectos de lograr la imagen
objetivo de la planificacion.

h) Monitoreo. Consiste en prever un sistema de seguimiento que cierra el circulo de la gestion

sustentable, integral y participativa de los recursos hidricos en la cuenca hidrografica y que per-
mite retroalimentar los objetivos propuestos inicialmente.
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Cuencas Fronterizas (TRANSFRONTERIZAS)
Espacios de Paz o de Conflictos

La mayoria de las grandes cuencas hidrogréficas de América Latina son de caracter
transfronterizo, es decir tienen parte de su espacio superficial territorial en distintos
paises. La cuenca superficial del Rio de La Plata es compartida entre: Brasil, Argen-
tina, Bolivia, Paraguay y Uruguay. Abarca una superficie total aproximada de 3.1
millones de kilbmetros cuadrados, un 17% de la superficie de América del Sur. Tiene
unos 100 millones de habitantes, lo que representa la tercera parte de la poblacion
total del sub-continente. La otra gran cuenca de caracter transfronterizo, es la del Rio
Amazonas cuya superficie esti estimada en 7.1 millones de kildmetros cuadrados,
siendo la méas grande del mundo, vertiendo al océano Atlantico una media de
200.000 metros cubicos de agua dulce por segundo, lo que representa un 15% del
total de agua dulce que vierten los rios a los océanos.

Algo similar sucede con las cuencas hidrogeolégicas, el Acuifero Guarani uno de los
mas importantes acuiferos a nivel mundial, es de caracter transfronterizo porque es
compartido entre: Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay.

El mundo actual se viene caracterizando por un proceso contradictorio de “mundiali-
zacion” de los intercambios de mercaderias e informacion y por otra parte por
procesos de fragmentaciéon y aumentos de conflictos entre paises y distintas comuni-
dades étnicas o religiosas. La proliferacién de enfrentamientos bélicos de distinta
intensidad por distintos motivos viene en aumento. Para paises como Uruguay se ha-
ce cada vez mas estratégico generar una politica de Estado en materia de fronteras.
Una de esas posibilidades deberia ser estudiar la conveniencia de aprovechar una de
las fortalezas de Uruguay: estar localizado en la parte baja de la Cuenca del Plata, lo
cual le permite estimular una nitida y clara apuesta al desarrollo de toda la Cuenca.
Se deberia impulsar al maximo de sus posibilidades un proceso de integracion Regio-
nal que reconozca en esta cuenca hidrogréafica el gran espacio geografico que es
necesario Analizar, Planificar, Gestionar y Monitorear entre los cinco (5) paises.

Surgen preguntas tales como:

¢ Qué esté haciendo Uruguay en esta materia?

¢ Qué esta haciendo Uruguay con el Comité Intergubernamental Coordinador
(CIC) de la Cuenca del Plata con sede en Buenos Aires?

¢Con que criterios se esta desarrollando el proyecto: Desarrollo Sostenible del
Acuifero Guarani?

De cOmo se contesten estas preguntas quizas dependa el éxito que se tenga en el pro-
ceso de integracion regional. La integracién de paises no sélo debe ser econémica
también es necesaria una integracion social, cultural y algo quizas mas basico: una in-
tegracion fisica, donde el reconocimiento de esas unidades naturales como son las
CCHH es uno de los primeros aspectos a ser considerados. El no tenerlos en cuenta
puede ser la equivocacién més elemental, madre de futuros conflictos por el agua.
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¢Las CCHH , Espacios de Paz o Conflictos?

Un pais de poca superficie como Uruguay y con espacios de fronteras tan importan-
tes deberia apostar a generar condiciones favorables de paz en todo el espacio
transfronterizo. Aprovechando en particular que las areas de fronteras, son espacios
pertenecientes a cuencas hidrograficas compartidas. En efecto, la Cuenca del Rio
Cuareim, la cuenca del Rio Uruguay, la Cuenca del Rio de La Plata, La Cuenca de
la Laguna Merin y la Cuenca del Rio Negro, todas son compartidas con paises veci-
nos. Las politicas de integracion regional deberian apoyar acciones en la perspectiva
de la gestién integrada de estos recursos hidricos superficiales de caracter transfron-
terizos.

En la region existen una serie de mecanismos institucionales que permitirian alcan-
zar la gestion integrada de las cuencas compartidas:

- El Acuerdo de la Cuenca del Plata, cuyo CIC tiene sede en Buenos Aires,
- La Comisién Técnica Mixta en la Cuenca del Rio Cuareim

- La Comision Técnica Mixta de la Cuenca de la Laguna Merin,

- La Comisién Técnica Mixta de la Represa de Salto Grande

- La Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU).

- La Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo del Rio de la Plata

Todas instancias positivas para desarrollar una gran Politica de Estado en materia de
Politica Exterior, donde la tematica de las cuencas transfronterizas esté muy presen-
te en cada uno de los acuerdos binacionales o multinacionales que se impulsen.

Por otra parte el Acuifero Guarani, es considerado como uno de los mayores del
mundo. Hay quienes lo consideran el segundo a nivel mundial, lo cual nos esta dan-
do idea de la importancia estratégica que tiene. Muchos hablan del gran patrimonio
de reserva de agua dulce del MERCOSUR.

Surgen una serie de preguntas:

¢ Como aprovechar esta gran fortaleza Regional para bien de nuestros pueblos?
Seguramente no serd por la via de estudios basicos realizados por empresas con-
sultoras multinacionales

¢Por qué no apostar a que estos estudios basicos sean realizados por las Institucio-
nes publicas nacionales de los respectivos paises con el apoyo y coordinacion de las
Universidades?

Cabe recordar que existe la Asociacion de Universidades del Grupo Montevideo
(AUGM), que al igual que la sede del Proyecto Acuifero Guarani, tiene su base de
coordinacion operativa, en la ciudad de Montevideo.

Para que esto tenga coherencia debemos definir claramente nuestros objetivos es-
tratégicos en este proceso de integracion regional en el cual estamos inmersos.

El tema de las CCHH no puede quedar al margen de estas grandes decisiones de la
Politica Exterior del Uruguay. Las recientes iniciativas de negociar en el marco de la
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CARU por parte de la delegacion de Uruguay, de explorar la posibilidad de integrar
un Area de Reserva Bi-Nacional de Humedales, con los Bafiados de Farrapos y tie-
rras aledafias en territorio de Uruguay y Tierras similares del lado Argentino,
constituye una accion en este sentido, de generar zonas fronterizas de Paz, com-
partidas con un pais vecino. Estos espacios son verdaderos “puentes” para
consolidar auténticos procesos de integracion regional.

La situacion actual en Uruguay

El escenario neoliberal define al agua como una mercancia, un bien econémico es-
caso, una riqueza codiciada por empresas transnacionales y monopdlicas para
obtener altas tasas de ganancia. En la regién los organismos multilaterales de crédi-
to promueven esta vision y condicionan los préstamos a los gobiernos nacionales.

Las practicas de gestion desarrolladas por las empresas provocan degradacion de la
naturaleza, disminucién de la calidad del agua y exclusion del acceso al agua pota-
ble de los sectores sociales que no puedan pagar.

En Uruguay, las actuales tendencias de concesion a empresas privadas del suminis-
tro de agua potable y saneamiento conducen a la pérdida de grados de libertad de
la sociedad uruguaya en la gestion de los recursos hidricos, la preservacion de la vi-
da y la soberania nacional.

En esta orientacion tendiente a la privatizacién la normativa juridica uruguaya ubica
al pais en situacion de debilidad frente a las presiones de empresas avidas por ac-
ceder a la gestion de los recursos hidricos para aumentar sus ganancias. Debilidad
especialmente agravada por la carencia en Uruguay de una Politica de Aguas, una
politica integral de gestion de recursos hidricos.

En esta situacion, amplios sectores de la sociedad civil se organizaron y se confor-
mo la Comision Nacional en Defensa del Agua y la Vida (CNDAV), en el afio 2002.
Esta Comision elabord una propuesta de Reforma Constitucional, mediante la cual
se agrega en el Articulo N° 47 de la Constitucion de la Republica (De defensa del me-
dio ambiente) la consideracion del agua como "un recurso natural esencial para la
vida" agregando que "el acceso al agua potable y al saneamiento son derechos hu-
manos fundamentales".

Ademaés se incluyen una serie de supuestos sobre los cuales deberia basarse una
Politica Nacional de Aguas, donde se asigna especial importancia a la gestion sus-
tentable de los recursos hidricos a nivel de cuencas hidrograficas:

“La politica nacional de Aguas y Saneamiento estara basada en:

a) El ordenamiento del territorio, conservacion y proteccion del Medio Ambiente y la
restauracion de la naturaleza.

b) La gestion sustentable de los recursos hidricos y la preservacion del ciclo hidrolé-
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gico, solidarias con las generaciones futuras, constituyen asuntos de interés gene-
ral. Los usuarios y la sociedad civil participaran en todas las instancias de
planificacion, gestion y control de recursos hidricos, estableciéndose las cuencas
hidrogréficas como unidades basicas.

¢) El establecimiento de prioridades para el uso del agua por regiones, cuencas o
partes de ellas, siendo la primera prioridad el abastecimiento de agua potable a po-
blaciones.

d) El principio por el cual la prestacion del servicio de agua potable y saneamien-
to, deberd hacerse anteponiendo las razones de orden social a las de orden
econdmico.”

La propuesta de reforma constitucional constituye un primer paso hacia la cons-
truccion de la gestion integrada de recursos hidricos en Uruguay en las distintas
cuencas hidrogréficas. Es el marco general para avanzar hacia escenarios susten-
tables que aseguren el acceso equitativo de todas las personas al recurso agua,
proteger los reservorios de agua dulce para uso antropico y las funciones ecosis-
témicas de los sistemas ambientales, concretar la participacion directa y
democratica de todas las personas.

La sociedad uruguaya ha asumido el desafio de construccion de una politica na-
cional de aguas integrada con planes de ordenamiento ambiental del territorio en
el &mbito de cuencas, tendiente hacia la consolidacion de un Uruguay productivo y
sustentable.
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