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"Una importante especie biolégica
~esth en riesgo de extincién
~ debido a la répida y progresiva
destruccién de su habitat: el Hombre".
(Fide!l Castro)




Resumen

La planeacién del aprovechamiento del recurso agua es complejo, ya que involucra
resolver un problema de muiltiples objetivos, mulltiples criterios y consecuentemente
de multiple toma de decisiones, A lo anterior se suma la falta de informacién
apropiaday de conocimiento en los procesos del ciclo hidrolégico y medio ambiente.
De ahl que se torne necesario elaborar e implantar tacticas simplificatorias para la
toma de decisiones en la planeacién del aprovechamiento del recurso agua.

La simplificacién planteada en este documento consiste en reconocer indicadores que
tengan como esencia la medicidn del desarrollo ambientaimente sostenible, en donde
asumamos nuestras responsabilidades frente a otras especies y encontremos la
manera que nos permita a todos contar con el recurso agua ahoray en el futuro, Los
indicadores que se identifican no son muchos, pero en conjunto permitirdn
articuladamente la toma de decisiones a los funcionarios que participan dentro del
sector agua, planeacién en los recursos naturales y medio ambiente.

Mediante una sintesis problemistica de las alteraciones ocasionadas en el medio
ambiente por los aprovechamientos hidréulicos, se hace una caracterizacién del medio
ambiente hidroldgico, lo que permite formular un modelo del desarrollo sustentable
del recurso agua. Modelo que contiene tres componentes principales: £/ Crecimiento
Poblacional Planeado, El Desarrollo Econémico y El Sostenimiento de Ecosistemas; \as
componentes mencionadas tienen como limitante la disponibilidad del recurso que se
ve incrementada por la tecnologia, déndose una disponibilidad artificial.

En la identificacién de indicadores preponderantes para la valoracién del desarrollo
sustentable en un sistema hidroldgico-ambiental, se realiza un estudio sobre
tendencias y nuevas tendencias en el aprovechamiento del agua, con ello se
identifican conceptos clave que marcan un cambio de paradigma, un cambio hacia un
nuevo juego, un nuevo conjunto de reglas. De los conceptos clave se infieren nueve
indicadores preponderantes, tales indicadores se agrupan en subcomponentes de
sustentabilidad como son: socioeconomfa, cultura, umbrales de sustentabilidad y
control poblacional. La componente Sostenimiento de Ecosistemas contiene las
subcomponentes: conservacién, control y proteccion.

La pauta de medidas correctivas en las componentes de sustentabilidad, las darén los
indicadores preponderantes de acuerdo a su evolucién en el transcurso del tlempo,
ya sea por el incremento'o decremento del indicador.

Es indudable que para la futura prosperidad humana incluso para la supervivencia,
necesitamos desarrollar con urgencia nuevos métodos de planeacién y técnicas de
administracién para superar la creciente demanda, incertidumbre y riesgos.
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1 INTRODUCCION
Cada vez la administracion de los recursos naturales reviste una mayor complejidad
que involucra éspectos mas actuales y conflictivos en los que se necesita visualizar

mejores opciones para solucionar los problemas como la necesidad, escasez y costo.

Esta tesis tiene por objetivo reconocer indicadores que tengan como esencia la

medicién del desarrollo ambientalmente sostenible en un medio ambiente hidrolégico.

Por otra parte, tenemos una serie de lagunas en la informacién, sobre todo en las
interrelaciones del hombre y sL: medio ambiente, y que hemos 'da’ operar sobre esta
base. | |

En algunos casos a pesar de que existe bastante info‘rmaciévn'y'datos al respecto, ‘
existen lagunas basicas en el conocimientp acerca de ciertos fenémenos ambientales.
En nuestro medio ambiente tres recursos son indispensables para el desarrollko de‘la' |
\)Ida humana, ellos son: El agua, la tierra y. el aire.

El agua como recurso natural es importante por sus siguientes funciones:

(1) El agua es el recurso natural mas extensa e intensamente usado.

(2) El agua es un factor unificador de ecosistemas (ver fig. 1}, en p‘articular en una
cuenca de un rio o laguna.

(3) El agua es el mayor, sino el principal agente en el ciclo global de materia, tales
como erosién/sedimentacién, y el ciclo biogeoquimico e hidrolégico.

El papel multifuncional del agua dulce es raramente tomado en consideracién cuando



se trata con problemas del medio ambiente. La relacidn principal del agua y el medio
ambiente surge como resultado de los usos del agua como un recurso, pero la
indiferencia de sus otras funciones puede conducir a errores y no llevar al desarrollo

sustentable del medio ambiente.

1.1 Ecosistema ‘y medio ambiente
Los dos términos ecosistema y medio ambiente son a menudo incorrectamente
usados, casi siempre intercambiados. Para algunos cientlficos la diferencia es
explicada como la diferencia entre casa y hogar.
Hay muchas definiciones cientificamente orientadas de ambos términos. Para ser
breves simplemente podemos decir que el medio ambiente es un complejo de todos
los factores que rodean e influyen a |a flora, fauna y hombre. En lo personal a mi me
agrada la siguiente definicién de Medio Ambiente: compendid de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y un momento determinados que influye
en la vida material y psicolégica del hombre.
El ecosistema puede ser definido como un sistema dindmico donde viven organismos,
existen componentes biéticos y energfa. En un natural medio ambiente el siste’ma es
balancéado o, en otras palabras, capaz de él mismo depender en fegulacién'y
existencia. '
Tomando como un pequefio ejemplo a las comunidades rurales viviendo cerca de
condiciones naturales y sélo cosechando lo que la naturaleza ofrece, en la cual el

balance del ecosistema es mantenido. Tan pronto como el hombre intenta mejorar sus



condiciones de vida, se incrementan sus necesidades y el balance del ecosistema se
vuelve distorsionado. La aceleracién de técnicas de desarrollo y el crecimiento
poblacional destruye el balance natural en una gran extensién.
Obviamente, las caracter(sticas bésicas y propiedades del ecosistema natural tienen
que ser bien conocidas para que sean tomadas las medidas de proteccién adecuadas.
El papel que desemperia el agua en los ecosistemas es que su funcionamiento puede
ser comparado con la sangre del cuerpo humano.

1.2 De;arrollo sustentable y el aprovechamiento del agua
Con el sano advenimiento del desarrollo sustentable y la adminiétracidn del medio
ambiente, es requerida una nueva visién en el desarrollo y administracién del recufso
agua. La historia muestra que muc}hos proyectos hidraulicos desarrollados, con
intenciones de proveer mejores condiciones de vida, han fallado y en muchos casos
sus impactos negativos sobre el medio ambiente han exedido en mucho a sus
beneficios. ‘
Nuevos enfoques basados en sustentabilidad y el buen desarrollo del medio afnbiente
han sido explorados por ingenieros en recursos hidréulicos y medioambientalistas.
El Cosejo Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrolio definen al térrﬁino "desarrollo
sustentable" como al desarrollo que resuelve las necesidades de las generaciones del
presente sin comprometer el desenvolvimiento de las futuras. Una declafacién que la
acompaiia dice que: "... Es imposible separar desarrollo de medio ambiente porque

muchas formas de desarrollo desgastan los recursos del medio ambiente sobre los



cuales estan basados, y la degradacién del medio ambiente puede no determinar un
désarrollo econdmico” (ver cuadro 1). Esto ha fallado en uno de los mas cruciales
problemas: un nimero creciente de ciudades; por ejemplo la escasez como un factor
limitante del crecimiento poblacional.

La FAO (Organizacién para la Agricultura y Alimentos), en sus mas generales
definiciones de sustentabilidad dice:

"Desarrollo sustentable es la direcciény conservacidn de los recursos naturales base,
la orientacién de tecnologfa y cambios institucionales de tal manera de asegurar el
llogro y la continua satisfaccién de las necesidades huhanas; tal que el desarrollo
sustentable conserve suelo, agua, recursos genéticos de animales y plantas ( no
degradacion del medio ambiente). La aplicaéién de tecnologla apropiada,
econémicamente viable, y socialmente aceptable”.

Un desarrollo ordenado y administacion del recurso agua sobre bases sustentables,
econémicas, médioambientales y objetivos sociales deber(a ser considerado siempre.
S6lo en recientes afos los objetivos del medio ambiente han sido identificados més

alld que los meramente socioeconémicos.

Figura 1. La hidrologfa

una ciencia unificadora

ciencias
de la tierra




Cuadro 1. Sistema ecolégico-econémico

distorsién del

/’sistema ecolégico\‘

'SISTEMA SISTEMA
ECOLOGICO ECONOMICO

\ transformacién de /

valores ecolégicos™

Continuamenete se extraen y se transforman valores ecoldgicos en bienes
econémicos, dejando un sistema riatural cada vez més distorslonado.

T *I

1.3 La planeacidn y los recursos naturales

Se entiende por planeacién a los estudios que se realizan para: pronésticar, promover
el cambio a partir del disefio de los fines del sistema, evaluar, programar y
presupuestar. |

En la planeacién de los recursos naturales se pretende escoger la mejor alternativa
para un proyecto o accién determinados. En el fondo de todo esto existe un objetivo -
consecuencia fundamental de las evaluaciones de impacto, que es él de la
optimizacién del uso de un territorio y, conexo con ello, el de la optirﬁizaciéh de los

recursos.

El Aprovechamiento delos Recursos Naturales, estara determinado principalmente por

los problemas econémicos y sociales que se produzcan en las diferentes sociedades



del mundo. La heterogeneidad de esos problemas pueden tratarse en categorfas mas
homogéneas mediante la clasificacién de palses, regiones y economfas. En lo
referente a economlas, la divisién actual considera la de mercado, la planificada y la
mezcla de ambas {planificada/mercado).

Las unidades geogréficas de recursos naturales (cuencas, 4reas de desarrollo) varfan
desde las rogiones virgenes sin un gran desarrollo de sus recursos naturales, hasta
las regiones maduras con un desarrollo casi acabado. ‘El primer polo requiere de

estrategias y planes fructiferos que incorporen las experiencias valiosas de los

desarrollos anteriores, con sus aciertos y errores, as/ como los nuevos avances

cientificos y tecnolégicos. El segundo polo requiere de la operacién eficiente, el
mantenimiento y la correccién de juicios equivocados del pasado, |a reasignacién de

derechos sobre el recurso y las mejoras adicionales en los sistemas. Por lo tanto, la

clasificacién de problemas puede ser: unidades geogrdficas o sistemas de recursos "

‘naturales virgenes, semidesarrollados, casi maduros y completamente desarrollados.

1.3.1 Unidad geograéfica de pianeacién
"El nuevo federalismo” y en lo que concierne al_ manejo del agua en México, llama a
formar ‘consejos de cuenca como figura central de la nueva legislacién.
Para realizar adecuadamente las actividades de planeacién del agua es conveniente
una regionalizacién que tenga a la cuenca hidrolégica como unidad bésica.
En la siguiente lérﬁina se muestran las 13 regiones de planeacién, indicadas por

nombre y numeracién romana.




Figura 2. Nueva Regionalizacién para el manejo del Agua.

Fuente: Comisién Nacional dei,Agua; 1996.

Cuadro 2. Regiones de planeacion

REGIONES DEL PLAN NACIONAL HIDRAULICO

NUMERO NOMBRE NUMERO NOMBRE

[ PENINSULA DE BAJA Vil LERMA-SANTIAGO

' CALIFORNIA '

[ ALTO NOROESTE IX GOLFO NORTE

i BAJO NOROESTE X GOLFO CENTRO

v 'PACIFICO CENTRO Xi GOLFO SUR ‘

Y PACIFICO SUR X PENINSULA DE YUCATAN -
Vi FRONTERA NORTE Xt VALLE DEMEXICO
Vil CUENCAS CENTRALES o




2 HIDROLOGIA AMBIENTAL

La ciencia hidrolégica trata con la ocurrencia, distribucién, circulacion, y propiedades
del agua en la tierra, Cualquier extraccién de agua de una corriente implica un cambio
en el régimen hidroldgico, lo que a su vez puede originar alteraciones morfométricas
Y. consecuentes trastornos ecoldgicos; finaimente se produce un nuevo equilibrio en
la dindmica hidrogeomorfolégica y ecolégica, aunque en la mayorla de los casos hay
~ afectaciones severas en la diversidad y productividad bidtica aguas abajo del
aprovechamiento. Adicionalmente a las extracciones de agua como alteraciones al
medio ambiente, también la contaminacién del agua es otro problema que qcasiona
alteraciones ecolégicas. |

Las alteraciones ecolégicas por la extraccién y contaminacién de agua dulc'e,
ocasionan unos costos sociales insuficientemente analizados hasta hora. De cuéles
son las alteraciones en el ciclo hidroldgico, las repercusiones en diferentes escalas del
tiempo y espacio?, es tarea que ocupa a la hidrolog(a ambiental." :

La hidrologfa a nivel mundial ha tenido varias etapas de desarrollp, ellas se puedén
identificar por fases de acuerdo con el PHI, Programa Hidroldgico interndcional. Dgsde
antes del surgimiento del PHI, la idea principal en torno al manejo de los recursos

hidrolégicos, ha sido el de tener una actitud razonable hacia el ciclo hidroldgico.

Fases del desarrollo hidrolégico:
- Posterior a la Segunda Guerra Mundial surge un programa de investigacién de las

zonas é&ridas del mundo {1950).
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- En 1964 bajo el Decenio Hidroldgico Internacional se atiende el conocimiento de
los procesos que formah parte del ciclo hidrolégico y se adopta una actitud
razonable hacia el uéo del agua.

-PHI| fase y PHI Il fase (1975-1983), se atienden soluciones especificas de
problemas hidrolégicos de los pafses con diferentes situaciones geograéficas.

- PHIlI fase (1983), se promueve la gestién racional del agua y aplicacién de las
ciencias de apoyo tradicional en estudios hidroldgicos.

- El PHI en su cuarta fase promovié los siguientes temas: |
a) La investigacién hidrolégica en un medio ambiente en evolucién.

b) Administracién de los recursos hidrolégicbs para un désarrollo sostenido.

c) Ensefianza, formacién, transferencia de conocimientos e informacién publica.

- - Actuaimente el PHI se encuentra ensuV fase, la cual(_ se inicié en 1994, yk

| contiene las siguientes lineas de investigacién:

a) Hidrologfa global y procesos geoquimicos.

b) Procesos Ecohidrolégicos en el medio ambiente superéicial. :

c) El riesgo en redursos de agua subterrénea.

d) Estrategias para recursos hidroldgicos, evaluacién y administracién en
emergencias Y situaciones de conflicto.

e} Administracién integral de recursos hidrolégicos en zonas aridas y semiéridas.

f) Hidrolog(é de trépicos himedos y administracién del agua.

g) Administracién integral en la hidrologfa urbana.

1"



h) Transferencia de conocimientos, informacién y tecnologfa.

Asl entonces, la preocupacién mundial actual, en torno a los recursos hidro|6gicos se
centra principalmente en un interés por el conocimiento de procesos fisico-quimicos-
bioldgicos en el ciclo hidroldgico y una administracién integral de los recursos de agua
dulce. El cuadro 3 lista los recursos na_turaies de agua dulce que susle comprender
una cuenca hidrolégica y que estén intimamente ligados a las diversas actividades del

ser humano,

~ Cuadro 3. Resumen de recursos naturales de agua dulce

L

CORRIENTES SUPERFICIALES
LAGOS - Naturales y Artificiales
LAGUNAS '
ESTEROS

SUPERFICIALES

ACU‘FEROS {Medio poroso)
| MANANTIALES
FLUJO EN MEDIOS FRACTURADOS

SUBTERRANEOS

2.1 Impactos medio-ambientales
Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una
alteracion en el medio o en alguno de los componentes del medio. Por lo tanto, la
variable fundamental en estos estudios es la cuantifiéacién de la alteracion.

En cierto modo, la palabra alteracién es un concepto re|ativo, puesto que la alteracion

12



puede ser positiva 0 negativa, grande o pequefia, etc.

2.1.1 Impactos mas allé del control del hombre

Los impactos tales como la ocurrencia de sequlas y avenidas tienen siempre a ser
analizados, al menos indirectamente, por hidréjogos mediante aproximaciones
estadisticas/estocasticas. Tales conceptos de probabilidad son usualmente -
incorporados al andlisis de riesgo.
Mucho menor atencién ha sido dada‘ al patrén de distribucién y estabilidad de los
procesos hidrolégicos bajo condiciones de cambio climatico. Esto puede ser
particularmente atribuido a la no disponibilidad de largos registros. Por ejemplo,
después de un largo registro histérico analizado de los n‘iveles‘ del rfo Nilo,
recientemente extremos niveles bajos del rfo no pueden ser cdnéideradds como un
evento exepéional influenciado por los cambios climéticos.

También las irregularidades en las fluctuaciones de periodos secos y hamevd‘os han
sido estudiados con métodos que utilizan datos arqueolégicos. Los resultados podrian
sér tomados como. una advertencia para grandés proyectos -bajo Valores de |

probabilidad de extremos (p.e. Gumbell), necesitan a ser seriamente considerados.

2.1.2 Impactos como resultado de actividades antropogénicas
Tales impactos podrian ser analizados bien a futuro bajo escenarios de la planeacién
del proyecto. Un ejemplo puede ser dado desde la Central Europea donde varios

proyectos hidroeléctricos fueron desarrollados como apoyo a las carboeléctricas vy
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termoeléctricas. Como consecuencia se aceleré la produccién industrial y los
contaminantes arrojados a la atmésfera contribuyeron a la lluvia 4cida que tuvé un

impacto negativo sobre la vegetacién; actualmente, en algunas cuencas la

desaparicién de la selva ha cambiado el régimen hidrolégico a tal grado que el anélisis

de riesgo probable de los eventos extremos, particularmente avenidas, dejan de ser
vélidos.

Como otros ejemplos son los proyectos de agua subterrénea que empiezan a
principios de este siglo. En el curso de los anteriores 20 afios, los rchréos de agua
subterrénea sirvieron para desarrollar la agricultura de los palses, gmpezando a tener
serios problemas de contaminacién por la aplicacién intensiva de fertilizantes y
pesticidas a los cultivos. Proyectos de recursos de agua subtérrénea, incrementaron

~ el bombeo en detrimento de los niveles de agua subterrénea y subsidencia de| suelo.

También bajo condiciones de cambios socioeconémicos el costo del bombeo se a -

‘vuelto muy alto con el incremento del costo de la energfa.

Un anélisis de las consecuencias en cadena, sobre el régimen de escurrimiento y

proteccién al agua subterrénea, no ha sido totalmente estudiado.

2.2 Aprovechamientos hidréulicos y medio ambiente
Las obras hidréulicas que se resumen en el cuadro siguiente interfieren de diferente
manera en el escurrimiento natural de la cuenca (escurrimiento superficial y
subterréneo). |

Muchos proyectos realizados para mejorar las condiciones de vida, han desarrollado

14



efectos laterales en uno o més componentes del medio ambiente. Estos procesos han
sido mejor entendidos en recientes afios y en muchos casos los impactos de los

proyectos son irreversibles.

Cuadro 4. Aprovechamientos hidréulicos y estructuras conexas

F;’RO POS‘ITO OBRAS ESTRUCTURALES CONEXAS

Abastecimiento de agua potable e industrial Presas, tanques de almacenamiento, pozos,
conductos, instalaciones de bombeo, obras de
toma, plantas de tratamiento, redes de
distribucién,

Produccién agricola Irrigacién: ,

| Presas, bordos, derivadoras,. pozos, conductos,
instalaciones de bombeo, obras de toma, redes
de distribucién; canales, obras para el control
de plantas y desarenadores, :
Drenajes: ,
zanjas, drenajes, canales, estaciones de -
bombeo, compuertas, :

Producclén de energla Energla hidroeléctrica: ‘ .
Presas, conductos, canales, torres de ;
enfriamiento, obra de toma y exedencias,

Navegacién Presas, compuertas, regulablén de cauces,
canales, obras portuarias, dragados.

Control de Inundaciones v Presas de control de avenidas, ragularizaclén de
cauces, malecones, bordos, obras de drenaje,
estaclones de.bombeo.

Mitigacién de sequlas ’ Presas, recarga artificial de agua subterranea
por medio de zonas de inundacién, canales y
pozos. ‘

Transporte y eliminacién de residuos Drenajes, conductos, instalaciones para e}
tratamiento de residuos, redes de drenaje.

Recreacién Puertos, marinas, modificaciones en la iinea de
costa.

Majoramiento del ambiente Criaderos de peces, escalas de paces y

pantallas, tanques, bordos, obras de controf de
la contaminacién, drenajes, forestacién,
estabilizacién de la linea de costa, control de
plantas.

== ——
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Aunque en México no se han evaluado con precisién los efectos de las presas, se
tienen algunos ejemplos en los que se ha hecho evidente quela disminucién del gasto
en las corrientes, debido al aprovechamiento del agua, ha ocasionada efectos
ecoldgicos negativos. Alteraciones hidrodindmicas y ecolégicas originadas por la
disminucién de los aportes continentales de agua dulce, debido a la construccién de
presas e infraestructura hidroagricolay alos usos del agua eh la cuenca. La principal
preocupacién radica en que la disminucién de los aportes pueda originar cambios
significativos en la productividad de los ecoéistemas.

En el caso de la construccién de bordos que limitan los fiujos en época de avenidas
hacia lagunas litorales o a cuerpos de agua medndricos y otros asociados a la
corriente principal, cambiando sus condicionés originales.

Actualmente el represamiento es uno de los principales elementos en el desarrdllo de
los recursos hidraulicos. En el mundo de hoy existe casi un millén de lagos artificiales
y encharcamientos, su volumen total ha exedido los 6000 Km® y su volumen
aprovechado es aproximadamente 3000 km?, (ref. 13).

La mayorfa de los almacenamientos de la Unién Soviética, incluyendo los més
grandes, son situadqs en Ilanﬁras, pérdidas de suelos debido a inundaciones por
'represémiento alcanzan 8 miliones de Ha, suelos altamente productivos.

Ademds, la pérdida de suelos agricolas como un muy valuable recursd, los lagos
artificiales en la USSR tienen a traer un nimero de otros problemas del medio
ambiente entre ellos son: deterioro de la caiidad del agua; inestable y, entonces

desfavorable régimen hidrolégico de rfos aguas abajo de las presas; intercepcién de
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nutrientes por las presas; abatimiento en los niveles de agua subterrdnea con los
subsecuentes cambios en la productividad biolégica de los ecosistemas naturales y
artificiales; reacomodo de gente y alteracion de las tradicionales actividades
econdmicas; deterioro de la pesca, particularmente de especies valorizadas.
En suma, el total de beneficios (econémicos vs. médioambientales) de los grandes
almacenamientos sobre las illanuras en la USSR son sobre menores dudosos.

En el caso de los primeros grandes represamientos construidos en la zona de Tukuri

en el Amazonas, con un potencial hidroeléctrico de 800 megawatt, decayé todo el

oxigeno disuelto en el agua por el consumo de la vegetacién sumergida. Esto

finalmente condujé a la descomposicién anaerdbica de la biomasa y posteriormente

la produccién del altamente téxico sulfuro de hidrégeno (Tundisi, 1989), casos de

deceso mortal tipo encefalitis son casos alil, Condiciones biogeoquimicas similares se

encuentran en Surinam sobre el Muco, donde el olor de sulfuro de hidrégeno eréa tan

fuerte que los operadores de la hidoeléctrica tuvieron que usar méscaras dé_‘g'as; A

pesar de estas experiencias, la Electricité de France es;é-construygndo una planta
hidroeléctrica sobre Petit Saut, Guyane, sin el removimiento de la cama forestal del
futuro lago. Algunos 300 Km? de bosque serén inundados. -

Muchaévconsecuencias negativas en la construccion de presas y lagos artificiales son
un serio argumento contra el represamiento. En orden al incremento de la oferta
segura de los aprovechamientos hidraulicos uno tiene que construir presas, todos los

pros y los contras de cada proyecto pueden ser cuidadosamente analizados.
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2.3 Implicaciones de cambio climédtico
En el subcapitulo 2.1.1 al abordar el aspecto de inundaciones y sequfas, en ‘impactos
mas alla del control del hombre, se hizé mencidn de algunos casos que no pueden ser
atribuibles a un cambio 6Iimético, se explican como fendmenos recurrentes y que
periddicamente pueden ser mas extremos.
En este subcapftulo abordaremos algunos casos que si pueden ser atribuibles a lo que
-comunmente se le ha dado en Ilamar cambio climatico. |
El clima y el ciclo hidrolégico global estdn muy interrelacionados que de hecho ellos
son diferentes lados del mismo proceso del intercambio enla ecééfera, basados sobre
el balance global de energfay la circulacién global atmosférica.
Revelle & Waggoner (1983) estimé que la precipitaqién en el oeste de los Estados
Unidos ha decrecido en 10%, y la lluvia media anual ha decrecido en diferentes partes
de ese territorio entre 12 y 50%. -
La hi&rolog{a vélida estadisticamente relaciones regionales entre las caracteristicas de
clima y parametros de recursos hidrdulicos, esas relaciones son usad_as para céfcqlos
de pronéstico regional y local..Estas relaciones tienen diferentes forrhés, tal como
férmulas empiricas, deterministicas y modelos estocésticos mateméﬁcos, mapas de
‘diferenvtes pardmetros, etc. Una buena parte de esta enorme riqueza de hidrologfa
regional esta basada sobre la suposicién de una estable periodicidad climatica.
Un cambio climatico podrfa invalidar muchas relaciones actualmente usadas, para
predecir cambios en los recursos hidraulicos sobre la base acerca de estas relaciones

mencionadas, uno deberfa conocer los cambios climéticos locales esperados
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(regionales). Mientras el cambio climéatico regional prondsticado sea de confianza, lo

mismo a niveles bajos de desconfianza podrfa adherirse en la prediccion de cambios

en los recursos hidrolégicos.

Es conocido que territorios semidridos son muy vulnerables a oscilaciones climaticas,

regiones ecuatoriales y tropicales representadas por sabanas de calidad, donde la

agricultura de temporal depende de las variaciones de precipitacion o algunas veces
‘la incertidunbre de la disponibilidad de agua para la irrigacién, podria sufrir

grandemente los impactos de cambio climético.

2,4 Problemas de contaminacién del agua

La primera causa del deterioro extensivo de la calidad del agua de los rlos», es sin duda
elincremento constante de la poblacién. Una rapida industrializacién sin salvaguardias
ambientales adecuadas contribuye a la contaminacion del agua de los rlos mediante
quimicos industriales, metales traza y compuestos organicos. |

Por otra parte, con el fin de incrementar la produccién agricola para alcanzar mayores
niveles de autosuficiencia alimenticia, se utilizan cada vez mayores cantidades de
fertilizanfes y sustancias quimicas, algunas de las cuales se infiltran o escurren hacia -
el agué de los rfos. La implantacién de sistemas de riego significa que tienen que
incluirse también sistemas de drenaje, a menos que éstos d‘escarguen directamente
al mar, el agua con altos contenidos de sal y otros contaminantes se vierte alos rlos,
Ademas, a medida que aumenta exponenciaimente la demanda de energia de los

centros urbanos, un mayor nuimero de plantas termo y nucleoeléctricas se
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construyen, invariablemente, cerca de las principales fuentes de agua, debido a las
grandes cantidades de este recurso que requ'iéren sus sistemas de enfriamiento, lo
que contribuye a la contaminacién térmica de los rfos.

Los factores arriba mencionados, entre otros, han propiciado la severa degradacién
que sufren los rios en casi todos los palses en desarrollo. Como la poblacion y las
actividades humanas siguen en aumento, todo indica‘ que estos problemas serdn més
serios en el futuro,

Dentro de los trabajos de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) en su IX Reunién
Regional de Sudamérica se destaca que, entre mas subdesarrollado es el pals;
existirin muichos mas problemas de contaminaciéon que requierah de acéiones‘
‘conectivas,‘ més que preventivas.

La situacién de nuestro pafs, al enfocarla desde ambos concepios, no es nada
"halagileﬁa. Por un lado, participando en las grandes ligas del primer mundo, con la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio entré’ Canada, Estados. Unidos y
México, y la incorporacién de la nacién al selecto grupo de la Organizacién de
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), es de esperar la consecdente inversién
para instalar industrias de alta productividad y alta tecnologfa.

El principal problema que, en relacidn con la calidad, producen los escurrimientos é
los embalses es debido al exceso de rﬁtrégeno y fésforo que transportan, introddcidos

por las descargas puntuales o difusas, de origen urbano, industrial y agricola.

2.4.1 Contaminacién urbano industrial
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Una forma de contaminacién generada en zonas urbanas es producto de la disposicién
inadecuada de desechos sélidos en cauces o terrenos, cuyos lixiviados pueden
contaminar los aculferos. Asimismo, el agua de tormentas que arrastra los residuos
acumulados en los drenajes combinados presenta problemas para los sistemas de
tratamiento.

Un problema derivado del tratamiento del agua residual es la produccién de ‘Iodos, que
deben tener un tratamiento y disposicidn adecuados. En la actualidad,
independientemente de su composicién, la normatividad ambiental los clasifica como
desechos tdéxicos, Es necesario contar con normas especificas para su manejo y
disposicién.

El volumen de agua utilizado para la industria se caracteriza por un alto consumo y
bajo nivel de recirculacién, generacién de altos niveles de contaminacién y una fuerte
presién sobre la disponibilidad de agua por la excesiva concentracién sectorial y

regional de la demanda.

2.4.2 Contaminacién agricola y ganadera
Como ya se ha mencionado, la contaminacién del agua se‘ origina fundamentalmente
por el empleo de fertilizantes y plaguicidas. Una parte se infiltra hacia los aculferos
que subyacen las 2onas agricolas como contaminacién difusa y otra parte es
arrastrada hacia los drenes agricolas para ser descargada en cauces, provocando
concentraciones exesivas de fésforo y nitrégeno, asi como algunas substancias

téxicas empleadas en el control de plagas.
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En una busqueda por estabilizar e incrementar la produccién agricola, el hombre ha
irrigado campos por milenios. Las més antiguas civilizaciones fueron construidas
sobre la agricultura de riego, més la principal expansién de tierras irrigadas ocurrid
durante este siglo cuando estas dreas fueron incrementadas.

Un nuevo, casi completamente un sistema artificial es creado, los procesos
dominantes se vuelven diferentes; en lugar de péqueﬁas cantidades de agua, las
cuales no son suficientes para penetrar el entero perfil del suelo, el drea recibe
grandes entradas de agua cambiando todos los aspectos del suelo.

Experiencias nos muestran que todo lo qué esta bajo la influancia de la irrigacién, sea
una cuenca de rlo/lago, un sistema de ingenierfa en el campo, se tiende a una
deterioro del medio ambiente al no éer apropiada la administracién.

Quizd4 la més grande catdstrofe del medio ambiente en el mundo es en la cuenca del
Mar Aral, causada por el masivo e insostenible desarrollo de la irrigacién.

El Mar Aral fue el cuarto més grande lago én el mundo por drea de superficie
inundada, es un lago cerrado con sélo dos rfos; el Amurdaryay Syfdarya. La cuenca
es tradicionalmente un &rea de irrigacién, la cual ha sido"practi'cada por un milenio,
E! presente estado del lago es resultado de la relacién del escurrimiento contra la
evaporécién, y las demandas de agua debido a la irrigacién. El nivel del lago fue
relativamente estable de 1900-1960 tiempo en el cual el drea de irrigacién no cambio
mucho. La decisién de expander el nivel de irrigacién, fue el hecho principal,
especializandose en la produccién de algodén.

La superficie irrigada casi se ha doblado y comprende cerca de 8 millones de Ha,
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de 1960 a la fecha el nivel de agua, volumen y superficie del lago se ha contraido
considerablemente. El ecosisterﬁa del lago ha sido destruido, las sal-es sopladas hacia
afuera por el viento contaminan grandes éreas alrededor del lago, los ecosistemas
adyacentes a los ecosistemas terrestres tienen cambios, principalmente hacia més
desertificacién. La calidad del agua en los més bajos tramos del Amudaryay Syrdarya
es muy pobre debido a la concentracién de quimicos en la agricultura viniendo desde
aguas arriba, A pesar de la inaceptable calidad del rfo sus aguas son el principal
recurso de oferta de agua doméstica, aunque ella no es buena siquiera para la
irrigacién. Los drdsticos cambios fisicos en el medio ambiente han llevado a un
notable deterioro en la calidad de vida alll, incluyendo el estado de salud humano. Las
tradicionales actividades econdmicas han sido también delstruidas‘. Toda el érea que
circunda el lago es un estado de catédstrofe del medio ambiente. la situacién no es
mucho mejor en el tramo medio de los dos rios; la calidad del agua es pobre; la

eficiencia del agua usada para irrigacién es baja; los niveles y métodos de aplicacién

de peéticidas y defoliantes son modestos; el estado de salud humano se ha

deteriorado como resultado del medio ambiente perturbado. La solucion al problema
del Mar Aral llevard méas que el desarrollo del lago.

La irrigacién es el principal uso del agua en el mundo, tomando el 70 % de toda el
agua consumida, Ref. 13, en palses aridos y semidridos la cifra es mucho mas alta.
Los criterios de eficiencia de la irrigacién son bien conocidos, el mantenimiento de la
humedad éptima del suelo en la zona de rafz y una reduccién de la evaporacién son

los objetivos perseguidos para salvar muy altas cosechas en los campos.
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2.4.3 Contaminacién de origen natural

La sobrexplotacién de los acuiferos ha propiciadola contaminacién por intrusién salina
en los acuiferos costeros, principalmente en la peninsula de Baja California, la costa
de Sonora y la peninsula de Yucatéan; asf como Ia migracion de aguas fésiles con altos
contenidos de sales téxicas como el arsénico.

El ritmo acelerado del crecimiento demografico y econémico del pals, aume.nto el
problema de acuiferos sobre-explotados, agotamiento de manantiales, intrusién salina,
agriefamientos y hundimientos de terrénos, migracién de aguas de mala calidad y

aguas més‘antiguas.

Eutrofizacién

La eutrofizacion de los embalses es un indicador de la calidad dellagﬁa de los mismos,
éste es un proceso complejo de fertilizacién de las aguas con sustancias nutritivas,
en'forma asimilable por la vegetacién acudtica, lo que origina un aumento de la
"boblacidn vegetal, un incremento de la productividad en todos vIos niveles de la
-cadena tréfica y una alteraciéon de las caracter(sticas fisicoquimicas naturales del

agua,
3 EVALUACION AMBIENTAL

3.1 Evaluacién de proyectos de aprovechamiento hidréulico

Los proyectos de aprovechamiento hidraulico se pueden clasificar en hidroagricolas,
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de propésito miiltiple, control de inundaciones, mitigacién de sequfas, drenaje y
abastecimiento de agua potable, navegacion, aculcolas y recreacion,

En los ochentas la entonces Comisién del Plan Nacional Hidraulico realizé Planes
Hidraulicos Estatales e identificé proyectos que revestfan gran importancia por su
impacto econémico, tales proyectos formaron pérte‘ de una cartera que contenfa
proyectos hidroagricolas, de propésito mdiltiple, control de inundaciones, drenaje y

abastecimiento de agua potable.

Por su parte la Comisién Federal de Electricidad en lo referente a la generacién de

energfa hidroeléctrica, en base al potencial hidroeléctrico realizé una cartera de
proyectos dentro de los cuales sobresalian las grandes hidroeléctricas. Losindicadores

que se utilizaban para evaluar la bondad del proyecto eran econémico-financieros,

Posterior a 1982 surge en México la necesidad de evaluar también los proyectos por-

su impacto ecolégico dentro un marco ambiental, esto principalm_ente para fines ’de
financiamiento internacional. |

Més recientemente la Comision Federal de Electricidad introduce el concepto de
escenarios para la evaluacién de proyectos. |

A nivell internacional la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la

Ciencia y la Cultura (UNESCO), mediante el programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente, en el afio de 1987, publica el documento Directrices Metodolég_iéas |

para la Evaluacién Ambiental Integrada del Desarrollo de los Recursos Hidricos.
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A saber, las etapas de avance de un proyecto son:
- identificacién y gran visién
- prefactibilidad
- factibilidad
- disefio
- construccién

“- operacién

Si un proyecto llega a la etapa de cbnstrudcién, hé superado las ei_abés previas en las
que podrla ser descartado por varias razones entre’ellas se considera comuhmentef
- Técnicas | |
- Financieras
- Socioecondémicas
- Impécto ambiental

- Politicas

Losindicadores parala evaluaciénde los proyectos hidrulicos se indican en el cuadro

siguiente:
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Cuadro 5. Indicadores de la evaluacion de los proyectos hidraulicos son:

Financleros .

Econdmico

Social-
Econémico

Impacto
Ambiental

Criterio del valor actual neto
Criterio de la TIR

Criterio del periodo de recuperacion
Criterios contables

Conversjén a precios cuenta
Rendimiento econémico intarno
Anélisis Benaficio-Costo

Tasa interna de rend. econdmico

Indicadores con escala cuantitativa
Indicadores con escala cualitativa

Determinacidn de parémetros para
hacer la estimacién ambiental
Reducir a un anélisis B/C

W

3.2 Modelos ambientales

Un modelo ambiental es una representacién fisica, quimica y biolégida que reproduce
las cracteristicas y condicione‘s de un ecosiétema real; permite hacer bronéstico ante
diferenteé condiciones del ecosisteha, para que de este modo analizando la
informacién y las interacéiones‘ existentes se pueda llegar a la percepc‘ivén y
comprension del comportamiento de tal sistéma, para con ello inferir las repercusiones
socioeconémicas que al evaluﬁrlas se permita una mejor toma de decisiones.

Pararealizar la modelacién ambiental se tienen que establecer indicadores de impacto,
sus escalas y dimensiones, o unidades de medida. Deben calcularse sus valores para

cada pfoyecto (en cada alternativa) y en distintos periodos de tiempo (corto, medio

y largo plazo).
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3.3 Criterios para valorar el medio ambiente en' términos monetarios
Un punto dificii en los trabajos de evaluacién ambiental, quiza el més dificil de todo
el estudio, es asignar un determinado peso o importancia a los indicadores de
impacto, o sea su ponderacién, ya que no siempre es posible valorar al medio

ambiente en términos monetarios. En este aspecto vuelivo ainsistir que la.incapacidad

para poder valorar al medio ambiente en términos monetarios se debe

fundamentalmente al poco conocimiento de él y en tanto este conocimiento vaya en

aumento, en esa medida seremos capaces de valorar al medio ambiente en términos

monetarios. Las evéluaciones actuales consideran, generalmente, las repercusiones
inmediatas y locales en el medio ambiente por alguna actividad del hombre, y éstas
se pueden de alguna manera valorar en términos monetarios con los criterios que se

mencionan a continuacion:

3.3.1 Técnicas en que se utilizan los precios de mercado para valuar un cambio

en la produccién o en los costos.

Cambios de la productividad. Se basa en la medicién de It_:s cambios fisicos de
produccién, cuantificdndolos a precios de mercado y se corrigen en casé de distorsidén

(precios sombra). Los pasos a seguir para aplicar esta técnica son:

1) Identificar los cambios productivos causados por el proyecto, tanto directos como

indirectos. Adicionalmente a los productos asociados con la obra (irrigacién,

‘suministro de agua, generacién de energla, etc.) pudiese haber otros efectos
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indirectos internos como son ia pesca o el turismo. Los efectos ambientales externos
mas relevantes deben ser incluidos para completar el panorama de los impactos del
proyecto,

2) Se deberé establecer el periodo durante el cual se medirdn los cambios
productivos, los precios correctos que se deben utilizar (precios sombra), y cualquler

cambio en el futuro que se espere en precios relativos.

Costos de oportunidad. Basado en el concepto de oportunidad, es decir, en los costos
derivados de los beneficios de una alternativa a la que se renuncia. Comparando los
beneficios de la alternativa de preservar el sitio cuando exiéteh.razones;ecolég’léas
histéricas (inexpresables en términos monetarios) contra los beneficios que se
obtendrfan al realizar el proyecto propuesto. La decisién recae sobre la justificacién
que otorgan los beneficios del proyecto para realizarlo o rechazarlo, ésta no es una
técnica de valoracion "per se", debido a que sdlo estimalla magnitud de los beneficios

“renunciados, no la magnitud de ios beneficios obtenidos.

Gastos de prevencién o mitigacién. Se fundamenta en la posibilidad de establecer el
\)a!or qﬁe los individuos le asignan a la conservacion de la calidad del medio ambiente
y consecuentemente, su disposicion de la cantjdad que estan dispuestos a pagar para
prevenir o mitigar los dafos ai sistema ambiental.

Teéricamente un individuo racional incurrir en gastos de mitigacién cuando:
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N°+E < N 6 (N-N’) >E

donde:
N nivel percibido de dafo
N’ nivel de mitigacién de dafio percibido

E gasto de mitigacién

- Es decir, la comunidad incurrird en gastos de mitigacién en tanto que los dafios |
evitados los exedan o los igualen. Para este tipo de analisis se debe considerar:
1) La disponibilidad de los costos, gastos de los efebtos de mitigacién.

2) No existen beneficios secundarios asociados con los gastos prqyehtivos, de existir

deben ser incluidos en el anélisis.

- 3.3.2 Técnicas que utilizan los precios sustitutos de me'rcadov
vAplicabIes para aquellos aspectos aﬁbientales que no pueden estab‘lecer valbres
tangibles o precios mercado como el aire puro o el paisaje. Sin embargo en ’muchos'
casos es posible estimar un vaior implfcito para un bien ambiental;, p‘or medio del

precio que se pagaria por otro bien semejante que se encuentre en venta.

Aproximacién del valor de la tierra. El precio de la tierra en el mercado puede ser
usado para evaluar una combinacién de impactos. Examinando los precios de las

tierras agricolasy comparéndolaé con el precio de las tierras afectadas por el proyecto
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existird un precio residual, el cual representard el valor sustituto del ambiente o de los
factores invaluables, cuando se construye una presa el precio puede quedar influido
por la vista escénica o la posibilidad del acceso al agua. La diferencia de precio antes

y después del proyecto representa el precio residual.

Gastos de traslado o viéticos. Desarrqllado para valuar bienes y servicios
recreacionalés, culturales o escénicos, se basa en la propuesta de que un
comportamiento observado puede ser usado para establecer |a curva de demanda y
poder estimar un valor para un bien ambiental invaluable. Utilizando los costos de

viaje como sustituto de} precio de admisién a un centro recreacidnal (precio que en

- ocasiones no existe). Por métodos estadisticos se trata de establecer la curva de

démanda, partiendo del conocimiento del origen de los visitantes, asf como la
frecuencia con que acuden al centro, la cual es inversamente proporcional a la
distancia del centro. Conociendo las distancias se calcﬁlan los vidticos prdmedio
deéémbolsados por cada visitanté para acudir al sitio y se sustrae el precio de
admision que pagd, esta diferencia se conoce como el valor excedente, la suma del
valor excedente, pagado por los visitantes, puede utilizarse como base para estimar

el valor del sitio.

3.3.3 Técnicas de andlisis de costos
Dependen en la estimacién de los gastos potenciales para valuar un impacto en el

ambiente debido al desarrollo. Este célculo exdmina los costos que implica mitigar
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algin impacto reemplazando las zonas que fueron dafiadas o destruidas. El método
puede ser utilizado para calcular que resulta mds eficiente, implantar medidas

preventivas de antemano o efectuar medidas compensatorias después del evento.

Costos de reposicién. Los costos en que se incurre para reponer los dafios causados

por un proyecto pueden ser medidos y estos costos pueden ser interpretados como

un presupuesto de los beneficios derivados de las medidas tomadas para prevenir los

dafios. Los costos de reposicién estiman su Iimite superior pero no estén reaimente

midiendollos beneficios de la proteccién ambiental. Para aplicar esta técnica se debe

tener en cuenta que;

1) Los daflos son medibles

2) Los costos de reposicién son calculables y no son mayores que elivalor del recurso
destruido y por tanto conviéne reponerlo,

‘3) Los beneficios secundarios que se asocian con la medida preventiva deben ser

incluidas en el andlisis como un beneficio.

Este procedimiento puede ser utilizado para evaluar entre efectos y medidas

alternativas de mitigacién, un ejemplo es la reubicacién de poblaciones, en donde los

costos de reemplazo de los servicios y de recrear los sistemas econémicos sociales
pueden ser calculados.
En general el costo de reposicién se puede aplicar cuando un dafio al sistema

ambiental puede causar un gasto monetario para repararlo.
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Costo de reubicacion de infraestructura

Es una variante de técnica del costo de reposicién, el costo de reubicar un servicio
debido a los cambios de calidad en el ambiente se utiliza para evaluar los beneficios
potenciales (y costos asociados) de prevenir el cambio ambiental, Por ejemplo una
presa puede interferir, obligando a reubicar los canales de riego, este costo se cargé
al proyecto. Si la presa mejora la situacién aguas abajo, los beneficios adicionales y

los ahorros se contabilizan como beneficios del proyecto,

3.4 Indicadores ambientales
Llamamos ihdicadores de impacto ambiental a los elementos o pardmetros qdé
proporcionan la medidé de la magnitud del impacto, al menos en su aspecto
cualitativo y también, si es posible, en el cuantitativo. »
Algunos indicadores (por ejemplo, los détos estadisticos de morbilidad d mortalidad)
pueden indicarse} numéricamente, otros cualitativamente.
La adopcidn de unos indicadores de impacto y su seleccién és un punto fundamental
" de estos trabajos de evaluacion.

Los indicadores de impacto mas sencillos de utilizar y mas concretos son las normas

o estdndares de calidad del aire, el agua, el ruido, etc. especialmente cuando estén

aprobados por una legislacién, Esto simplifica la evaluacién, aunque el
desconocimiento del efecto en los ecosistemas que trae consigo la construccién de
un proyecto y sus efectos durante su operacién hace que exista unarevisién periédica

de las leyes o normas aplicadas nacional o internacional, lo esperado es que la
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normatividad establecida se refiera al conjunto del problema. Una evaluacién de
impacto ambiental es algo mas que el estudio de unos problemas de contaminacién
La eleccién de los componentes hidrolégicos que se deben utilizar para evaluar la
situacion presente y futura del recurso agua, es un tema dificil e importante. La labor
serfa més facil si existiese una clasificacién de los componentes hidrolégicos, de
manera que las experiencias en los estudios de otros sistemas se puedan transferir
con un cierto grado de confianza. No existe una clasificacién de componentes
hidrolégicos aceptada internacionalmente.

La clasificacién consiste en agrupar componentes que tienen caracter(sticas comunes
no compartidas por elementos de otros grupos. La clasificaccién de los sistemas

hidrolégicos puede estar basada sobre muchos critefios tales como hidroquimicos, la

morfologfla, la edad, las comunidades animales, etc. La clasificacién se podrfa hacer

hasta con las opciones para su utilizacién econdmica, ver cuadro 6.

En los sistemas administrados por el hombre, a los indicadﬁres 'importanteé,
especialmente los que identifican una funcién clave en el sistema o que son objeto
de usoé especificos, se les dan valores numéricos (limites de maxima y minima) para
garantizar la calidad, la estabilidad y la seguridad del sistema entero con respecto a
caracteristicas espécfﬁcas de uso, a estos indicadores se les conoce como

estdndares.
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Cuadro 6. Indicadores Ambientales

- cambio en la temperatura media,
clima - camblo en la humedad (cantldad y
perlodicidad)
- cambio en la relacién precipitacion-
gvaporacion

- utilizacién de la tierra (%, tipo) .
tlerra y suelo. . - potenciales de erosién (impactos
: humanos)
- Asentamientos sin control (carreteras,
stc,)
- inundaciones y control de éstas,
- calidad de tlerras y suelos

- cuitivos permanentes (cantidad de
vida salvaje plantas que cubren el
sustrato de suelos)

- diversidad de fauna y flora

- especies raras y en peligro de fauna'y
flora

- réglmen de velocidades

- tismpo de retencién

- fluctuaciones de los niveles de agua
arroyos y rfos

- periodicidad de escorrentia

- erosién y sedimentacién
(lagos 'y lagunas)

- pérdidas por infiltracién

- pérdida por evaporacién y evapotranspiracién

" - mezcla y/o estratiflcacién o

- calidad

- vida salvaje

- produccldn en lagos y lagunas

- produccién pisfcola

- diversidad de especies

- potenclal de desove

- especie en peligro,

- nivel de aguas subterraneas y
fluctuaciones

W

3.5 Contabilizacidn del deterioro ambiental en cuentas nacionales

Los ajustes alas cuentas nacionales conforme a consideraciones ambientales pueden
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ocurrir a tres niveles:

Cuentas fisicas. Pueden establecerse cuentas no monetarias, que miden el
agotamiento de los recursos y los efectos ambientales de diversos aspectos de la
producciény de los ingresos nacionales. As(, para cualesquieraactividades sectoriales
, s posible determinar sus impactos fisicos, y éstos pueden afadirse para la

economia en su totalidad.

Impactos no monetarios. Estos impactos ambientales pueden expresarse en términos

de sus efectos estimados en diversos indicadores no monetarios, tales como la salud

humana, la productividad agricola, el calentamiento de la Tierra o el agotamiento de

lacapade azono. Usualmente estos impactos se calculan multiplicando los resultados

fisicos (por ejemplo, la erosién del suelo) por coeficientes de los impactos o funciones

de "reacciones de dosis" (por ejemplo, el impacto en los rendimientos).

Valoracién monetaria. Los impactos ambientales pueden expresarse luego en términos
monetarios mediante el uso de técnicas de valoracién, que a su vez proporcionan el
medio bara ajustar las cuentas nacionales mismas.

De este modo las cifras de achmulacién neta de capital deberan reflejar el deterioro
del medio ambiente que repercute en un costo social.

Noruega, por ajempllo, el pals que quizés tiene la mds larga historia de interés en la

contabilizacién de los recursos, ha dedicado sus esfuerzos al refinamiento de las
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estimaciones de existencias fisicas de sectores bdsicos como el petréleo, los
minerales, la pesca, la silvicultura y la energla hidroeléctrica. Los Palses Bajos, otro
pals con historial en este tema, durante més de un decenio se ha esforzado en derivar
medidas monetarias de la pérdida de "funciones ambientales" (hasta el momento sin
éxito alguno). Francia estd probando el sistema mds ambicioso hasta ahora- la
contabilidad del patrimonio- destinado a analizar y describir el medio ambiente natural
en sus tres dimensiones bésicas: econdmica, social y ecolégica.

Mediante técnicas de evaluacién monetarias indirectas se puede estimar el costo de
reducir la contaminacién a niveles aceptables, erosién del suelo, pero todav(a subsiste

una multitud de retos conceptuales y opciones metodolégicas.

Cuadro 7. Contabilizacién del deterioro del medio ambiente

Cifras ilustrativas para México
PIN: 42 060
(estimaciones de 1985 en millones de pesos)

Agotamiento de recursos naturales Deterioro del medio ambiente
Petréleo 1470 Erosién del suelo 449
Madera 164 " |l Desechos sélidos 197
Cambio en uso de 764 Uso de agua 191
a tierra subterrdnea

Contaminacién de 662

agua

Contaminacidn 1666
TOTAL 2398 atmosférica

TOTAL 3166

Fuente:"Toward Improved Accounting for the Environment", Jan van Tongeren y otros,
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Sea PIN: Producto interno neto
INA: Ingreso nacional ajustado conforme a consideraciones ambientales
INA1 :Estimaciones del agotamiento de los recursos (Cantidad)
INA2:Estimaciones del valor monetario del detrioro del medio ambiente {Calidad)

INA = PIN - ( INA1 + INA2 ) = 36 507

Estas cifras dan realce a la necesidad de ajustes respecto a los costos ambientales,

pero en sl mismas dan escasa orientacién a las autoridades.

4 ANALISIS

El andlisis descrito en este capitulo parte dela sugerencia de abordar uh problema de
aita complejidad mediante un enfoque compuesto en el que se consideren las
direcciones bésicas: Marco normativo, intervencién problemlst‘ica,. mejoramiento

incremental.

4.1 Planeacion del recurso agua y medio ambiente

Los diferentes usos del agua, ver cuadro 4, hacen que su planeacién sea de multiple

objetivo, de ahl que se tengan que hacer evaluaciones de indole socio-cultural,

econémico, financieras; y mds recientemente de la calidad ambiental existente

(subsistema fisico-quimico y biolégico). Todo ello conduce a una evaluacién de

multiples criterios, ya que se incurre en el empleo de varios criterios de evaluacién de
carécter cualitativo y cuantitativo que requieren del uso de técnicas multicriterio para

la toma de decisiones.
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Tanto la teorfa como las aplicaciones para la toma de decisiones multicriteria se
pueden encontrar en varias fuentes, Como resultado de esta abundante literatura

sobre latoma de decisiones multicriterio podemos mencionar tres técnicas principales:

1.- Outranking; tipos como ELECTRE.
2.- Basado en la distancia, tales como programacién de compromiso o programacién
compuesta,

3.- Utilidad; tipos tales como funciones multiatributivas de utilidad.

La toma de decisiones multicriterio contiene en esencia el principio de 6ptimizaci6n,
pero dados los diferentes criterios de evaluacién ésta se vuelve subjetiva. A la toma
de decisiones multicriterio se le suma otra dificultad mds: el de la informacién, ver
cuadro 8. En lo que se refiere a informacién desconocemos, por una parte, que datos
sSon necesarios para su acopio y registro. Por otro parte, teniendo el registro histérico

de una gran cahtidad de datos, no sabemos como analizarlos para hacerlos

informacién utilizable. Estas dos situaciones se deben al poco conocimiento que

tenemos de los procesos fisico-quimicos y biolégicos que se danv en el medio
ambieﬁte; as/ por ejemplo desconocemos el desarrollo de ‘muchos procesos
hidrol6gicos. Mientras mayor sea el conocimiento que se tenga acerca de los
procesos hidrolégicos, estaremos en la posibilidad de lograr cuantificaciones
econémicas en términos monetarios. |

Los procesos medioambientales involucran, cada vez, un mayor grado de
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incertidumbre por las alteraciones medioambientales producidas por la creciente
actividad antropogénica, haciendo con ello que la planeacién del recurso agua sea un
problema aun més complejo, ver cuadro 9. En el mismo cuadro se indica que para

valorar el medio ambiente necesitamos de esténdares e indicadores siendo el marco

normativo la sustentabilidad.

Cuadro 8. Complejidad en la planeacién del recuréo agua

PROBLEMA DE MULTIPLES OBJETIVOS
Y MULTIPLES CRITERIOS |

PROBLEMA DE MULTIPLE TOMA DE DECISIONES]

POCO CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE |

(Ambiente dindmico e incierto)

INFORMACION

(registro, acopio y utilizacién) -
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Cuadro 9. Un enfoque de la planeacién en el recurso agua y medio ambiente

PROBLEMA DE ALTA
COMPLEJIDAD

EVALUACION

1] (Ambiente dinamico e incierto)
N

D i

| |MODELO DEL

cl | =8 PRONOSTICO
A

D| |MEDIO AMBIENTE

0

R ’

E

s

PROMOVER
EL CAMBIO
A PARTIR DE
LOS FINES DEL
SISTEMA

(Desarrollo
Sustentable)

PROGRAMACION Y
PRESUPUESTACION

4.2 Planteamiento metodoldgico

“Paralidiar con los problemas de alta complejidad es necesario adoptar ciertas técticas

simplificatorias y, al mismo tiempo, considerar varios niveles de andlisis para subsanar

las deficiencias derivadas de esa simplificacién.

Lo que se sugiere es armar un enfoque compuesto en el que se consideren las

direcciones bdsicas: Marco normativo, intervencién problemistica, mejoramiento

incremental.
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Cuadro 10, Propuesta para un enfoque compuesto en los

problemas de alta complejidad.

MARCO
'NORMATIVO

INTERVENCION MEJORAMIENTO
PROBLEMISTICA INCREMENTAL

Marco Normativo. En el marco normativo se considera el disefio de la imagen

objetivo, ésta ha sido identificada como desarrollo sustentable, ver cuadro 9 y

subcapitulo 4.1. Mds adelante el subcapitulo 4.3 se hace una caracterizacion del
medio ambiente hidrolégico, y con ello se hace un anélisis global identificando tres

componentes principales del desarrollo sustentable.

Intervencion problemistica. En el subcapitulo 4.5, Visién del futuro en el
aprovechamiento del agua, a partir de un estudio bibliogréfico se identifican las
nuevas tendencias relacionadas con el aprovechamiento del agua, ello nos permite

reconocer conceptos clave, a partir de los cuales se identifican indicadores que son
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preponderantes para valorar la sustentabilidad en el aprovechamiento del recurso

agua.

Mejoramiento incrementalista. El incrementalismo juega el papel de un ensayo
controlado, que favorece el aprendizaje al mismo tiempo que se acttia en su solucién.
De acuerdo al incremento o decremento del indicador, se sabré en que componente

se deberdan aplicar las medidas pertinentes.

4.3 Caracterizacién del medio ambiente hidroldgico
Tres aspectos medio-ambientales relacionados con el recurso agua y proyectos

hidrdulicos pueden ser reconocidos:

Impactos de fen6menos naturales, son aquelios impactos rhedio—ainbientales més allé
del control del hombre sobre los mismos proyectos y el hombre. Por ejemplo sequias

e inundaciones,

Impactos indirectos, son impactos medioambientales que resultan de otras

actividades del hombre, inducidos por los mismos proyectos. Por ejemplo, una

hidroeléctrica va a contribuir @ una mayor industrializacién que provocaréa una mayor

contaminacién del aire, y posiblemente la lluvia manifieste contaminacién al precipitar

con ella los contaminantes existentes en la atmésfera.
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Impactos directos, al referirnos a los impactos directos de un proyeto es cuando éste
influye directamente en la alteracién al medio ambiente de una manera inmediata, por
ejemplo una hidroeléctrica interrumpe el escurrimiento alterando las formas de vida

aguas abajo. Otro impacto directo es el abatimiento del nivel fredtico de los acuiferos
4.3.1 Problemas surgidos por el control del escurrimiento

Tiempo

De particular nota es el hecho de profundos cambios en los régimenes hidrolégicos
y ecoldgicos de sistemas de rios y territorios adyacentes debido a la construccién de
grandes almacenamientos. |

La administraciéon del agua en un rfo/lago/acu(fero o alguna otra Iocalidad es
basicamente la habilidad y arte del balance de agua oferta y defnanda. El principal
emisor renovable del agua son los rijos. Cuando se demandan ex‘ede’ntes al
escurrimiénto estable (basico) de los rfos por algdn periodo de tiempo prol‘o"ngadvo,
surge la necesidad por controlar el escurrimiento de los rios construyendo presas; las
que han provocado un decremento de la intensidad de intercambio de agua en
sistemés de rlos. El promedio mundial del intercambio de agua ha disminuido en cincd
tiempos, esto es, la renovacién media de agua en los sistemas de rios usaba 20 dias
y ahora toma 100 dias (Ref. 13), un nimero fundamental de consecuencias
ecoldgicas. En particular la misma capacidad de purifi'cacién natural de los rios ha:sido

reducida, esta capacidad se basa en el consumo de oxigeno del aire por un flujo
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turbulento de agua con la subsecuente oxidacién, principalmente de contaminantes

orgénicos llevados por la corriente.

Espacio

En algunos escenarios del desarrollo de los aprovechamientos hidraulicos, cuando el

escurrimiento superficial y subterrdneo de la cuenca ha sido aprovechado y es

econémicamente factible el represamiento de aguas de rfos, surge entonces la
transferencia de agua intercuencas.

En la historia de las transferencias de agua, sus descargas, distancias de las rutas de
transporte y otros parémetros han crecido exponenCiaImente; Proyectos més
ambiciosos de transferencia de agua han sido propuestoé, mas su factibilidad minima
en el inmediato futuro es cuestionable, esquemas de transferen.c.iaﬂde agUé han sido
realizados y sugeridos en cada diferente pals como la anterior UESS, la USA, China,

Canada, India, México y otros.

A partir de lo comentado en este subcapltulo y en el capltulo 2, podemos decir en.

principio que las alteraciones, ocasionadas en el medio ambiente, relacionadas con
el recurso agua, que pueden ser identificados como un amenaza para el medio

ambiente son las que se listan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 11. Lista de Alteraciones Fisico-Quimica-Biolégica

- lluvia 4cida
- erosién y sedimentacién

- eutrofizacién
- hundimiento del suelo
- intrusién salina

como sequfas y avenidas
- deforestacién
- degradacién del suelo
- desertificacion

- alteracién del escurrimiento superficial en tiempo y espacio

- pérdida de suelos y deposicién
- agotamiento del agua subterrdnea

- incremento de los sucesos extremos tales

- incremento de la contaminacién del agua
- disposicién de residuos no controlados
- incremento de la morbilidad y mortalidad

A partir del resumen de alteraciones Fisico-Quimica-Biolégica listadas en el cuadro 11,

se logré realizar una sintesis de

la caracterizacién del medio ambiente hidrolégico al

agrupar por bloques las alteraciones ambientales, identificando finalmente la causa-

efecto. La causa converge en la primera columna (crecimiento poblacional), y la (ltima

ccolumna se refiere al efecto (pérdida de ecosistemas), ver cuadro 12. Estas dos

columnas plantean la transformacién de masa.

Tres componentes principales identificadas en el cuadro marcan una clara tendencia

a lainsustentabilidad debido a un crecimiento poblacional que pfomueve’actividadas

antropogénicas que repercuten en la pérdida de ecosistemas.

La colummna de pérdida de ecosistemas y la del crecimiento poblacional plantean una

transformacion de masa.
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Cuadro 12. Impactos relacionados con el recurso agua

controlados

PROCESOS PN
SOCIOECONOMICOS R A Alteracién
OT
cCu Fisico- IMPACTO
C | ACTIVIDADES ER Qufmica-
2 ANTROPOGENICAS | s A Biolégica
oL
C
| deforestacién R P
M || Cambio de uso del E E
| suelo (bosque- LLUVIA, - P R
g || pastizal-agricola- VIENTO Pérdida de E E C D
N | urbano) suelos y RNL |
T Y deposicién C | D
0 || Control de degradacién UEM |A
inundaciones ESCURRI- | el suelo - S L A
P MIENTO | D
0 erosion y 9 E
B sedimentacién N
: E
k Riego desertificacién C
C ‘ 0
| agotamiento IS
0 del agua s
i‘: subterranea T
L alteracién del E
Explotacién escurrimiento M
de agua superficial en A
tiempo y S
espacio
intrusién
salina
lluvia
4cida
eutrofizacion incremento
. de la
Transporte y contaminacion | . hiidad y
elirpinacién de del agua mortalidad
residuos i
residuos no




4.4 Paradigma del desarrollo sustentable
Las tres componentes principales identificadas en el cuadro 12 (Crecimiento
poblacional, actividades antropogénicas, pérdida de ecosistemas) marcan una clara
tendencia hacia la insustentabilidad, al replantearse en términos de sustentabilidad

tenemos:

CRECIMIENTO POBLACIONAL PLANEADO
DESARROLLO ECONOMICO
SOSTENIMIENTO DE ECOSISTEMAS

Crecimiento poblacional planeado a diferencia de un crecimiento poblacional, habra
cuencas en ias que sus recursos naturales les permitan tener una mayor tasa de
crecimiento poblacional y otras que la escasez de sus recursos las limiten, por lo que

habré de estimar umbraies de sustentabilidad por cuenca hidrdlégica. Ademas, se

deberan de suponer escenarios del crecimiento pobiacional para adoptar el mas

conveniente.
En la componente del desarrollo econémico, la idea es nb realizar aétividades
antropogénicas sin orden y calidad, se requiere realizar un verdadero desarroilo
econémicof
Enlo que se refiere al sostenimiento de ecosistemas, esta componente viene a ser la
sobresaliente, ya que en el pasado no se habfa percibido la importancia del

sostenimjento de ecosistemas. Para realizar la labor del sostenimiento de ecosistemas
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se tienen que tomar acciones encaminadas haciala conservacién, controly proteccion
para finalmente lograr |a preservacién.

Los componentes mencionados de la aﬁtosustentabilidad son limitados por la
disponibilidad del recurso que tiene dos cualidades: la cantidad y calidad.

Al reunir los componentes del desarrollo sustentable en el recurso agua y la limitante
de la disponi.bildad, entonces se tiene el siguiente paradigma del desarrollo

sustentable:

Cuadro 13. Paradigma del desarrollo sustentable en el recurso agua

DESARROLLO

ECONOMICO
DESARROLLO CRECIMIENTO DISPONIBILIDAD
SUSTENTABLE ﬁ ~ POBLACIONAL DEL RECURSO
"PLANEADOQ" NATURAL
(Cantidad y calidad)
SOSTENIMIENTO
DE
\ ECOSISTEMAS

Una raiacién entre el recurso disponible y su uso sobre niveles globales arrojan
indicadores aparentes. El promedio global esconde enormes diferencias locales en la
relacién oferta/demanda. A la limitante de cantidad, también se le suma la de calidad
la que por falta de buenos programas de vigilancia, no es posiblg visualizar claramente

la situacién de la calidad del agua. No obstante, con base en la informacién limitada
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y el conocimiento de algunos casos, se puede decir que el problema ya es serio, sobre
todo en agua subterranea, lagos y muchos rfos cercanos a los centros urbanos de los
palses en desarrollo. La mayorfa de las fuentes de abastecimiento para consumo
humano presentan grados variables de contaminacién con agua residual, lo que
significa un riesgo parala poblacién, principalmente por exposicién a microorganismos
como bacterias y virus patégenos.

Es claro que el paradigma planteado en el cuadro 13, se infiere al considerar
alteraciones en el medio ambiente por el uso y control del recurso agua, pero afloran
en el mismo cuadro la iterrelacion y sus fectos con el uso del suelo, por lo que este
modelo pudierd aplicarse al uso del suelo también como son: bosques, suelos

agricolas, pastizales etc.

4.4.1 Disponibilidad per cépita

Un indicador de relacién oferta/demanda es por ejemplo la cantidad de agua dulce

disponible per cépita y por afio en cierta ciudad, tal indicador puede mostrar que tan -

serias son las relaciones agua, economla y problemas del medio ambiente. Para

algunas ciudades, tales como aquellas que estan teniendo predominantemente un

cambio en su escurrimiento (Por ej. Egipto) o aquellas que estén teniendo completas

condiciones diferentes de formacién del escurrimiento hacia el colector principal (Por
ej. Chile), este indice es engafioso a medida que el drea analizada es més extensa y
no se consideran otros factores climéticos, Para grandes ciudades es también

engaiioso. En suma, una diferencia en clima, por decir, tropical y latitudes templadas
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mundiales no ponen ciudades can una cantidad similar de recursos hidréulicos en la
misma categaria parque tiene distinta evaporacion.

Un bajo nivel en la disponibilidad de recursos hidraulicos puede ser considerado entre
1000 y 5000 m3 de agua par persona-afio (Ref. 13). Dentro de este rango se
encuentran 58 ciudades con un total de poblacién de 3420 millones. En aquellas
ciudades la cantidad de oferta de agua es de suma importancia dentro de las
estrategias naciéhales. En 1990, cerca del 60% de las ciudades con una poblacién
de 3 600 millones, o casi el 70% de la poblacién corriente mundial, revistgn
problemas de escasez de agua. Ellas son principaimente ciudades en desarrolio con
oferta de agua insuficiente, este hecho es, sino que el principal obstédulo para el
progreso social y econémico. E

La fig. 3 muestra Ia disponibilidad per cépita en los pafses de América del Norte,
donde se observa que México es el que de ellos tiene la menor, y en donde para
varias regiones la disponibilidad natural (superficia|+recarga) es.m'uy similar a la
demandada para diferentes usos, la regién Xill ya requiere de transferencias

intercuencas. Otras regiones, ver fig. 2, con escasez son:

| Peninsula de Baja California
VI Frontera Norte
VIi Cuencas Centrales

| Xil Peninsula de Yucatén

Xill Valle de Méxica
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Figura 3. Disponibilidad per cépita de los palses de América del Norte
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“

Cerca del 40% de las ciudades del mundo poseen sobre 5000 m® de agua por
persona y afio. En promedio, ellos no parecen sufrir de problemas de disponibilidad

de agua, sin embargo en aquellas ciudades pueden existir problemas de

abastecimiento de agua; ya que existe una desigual distribucién del recurso agua en

espacio y tiempo. Por ejemplo, Chile tiene un promedio de alrededor de 35 000 m®
por persona-afio, pero la parte norte de la ciudad es el desierto de Driest, en el mundo

con la més aguda insuficiencia de abastecimiento de agua.
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En general se dan proyecciones de poblacién, muchas més ciudades en desarrollo en
el mundo entrarén en la zona de insuficiencia de agua durante las siguientes décadas.
Para 2025, cerca de 1400 millones de gente en 45 ciudades, tendrdn menos que
1000 m® per cépita por afio, lo que revestird una agudo déficit de agua.
Aproximadamente tres cuartos de la poblacié'n mundial en cerca de 1000 ciudades
podrfan vivir bajo condiciones de insuficiencia de agua, en otras palabras en un estado
de inestabilidad: del medio ambiente, econémico y politico (Ref. 13),

Los conflictos para el 2025 sobre problemas de agua tenderén a incrementarse

enormemente, siendo un estilo comun en las negociaciones.

4.4.2 Disponibilidad de agua y tecnologia
En la disponibilidad, la situacién econémica-tecnoldgica de las civilizaciones ha
influido en el transcurso del tiempo a incrementar ésta artificialment_e.

La disponibilidad natural del agua depende del clima, en donde la precipitacién, la

evaporacién, transpiracion, infiltracidn y finalmente el escurrimiento superficial y

subterréneo son los principales parametros que su balance indica Iuna disponibilidad
' natural. El hombre para lograr un mejor uso de esta disponibilidad natufal, empez6 por
constrﬁir bordos o pequer’ios represamientos. Actualmente en zonas en donde este
recurso es escaso, el reuso es una nueva cultura en la que se destina agua ya
utilizada para otros usos siempre y cuando cumpla con los estdndares de calidad para
el uso destlnado,‘ o en su defecto se le someta a un tratamiento para hacerla

utilizable. Bajo esta cultura de reuso en donde el tratamiento de agua lo fija el nivel
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tecnolégico-socioeconémico, se podrla reutilizar varias veces la misma agua, por lo
que artificialmente se puede incrementar su disponibilidad dependiendo de las

condiciones técnico-econémicas.

Cuadro 14, Factores que intervienen en la disponibilidad de agua en una cuenca

- CLIMATOLOGIA

- TECNOLOGIA
(Reprasas - reuso)

- SOIO-OO'A

45 Visién del futuro en el aprovéchamiento del agua
En')general pensamos en el futuro como una amenaza de nuestra seguridad, més sin
embargo, en el futuro se encuentran nuestras mayores posibilidades.

Del pasado aprendemos mediante la reflexidn, el presente no permite mucho. Es en

lo que est4 por suceder, el futuro, y solamente ahl, donde tenenios el tiempo para |

prepararnos para el presente, Mientras aprendamos a anticipar, también aprendemos
a ser mas innovadores mediante el descubrimiento y la creacién.
Las tendencias son indicios de posibles cambios, en lo referente al aprovechamiento

del agua se observan las siguientes nuevas tendencias en nuestro pals:
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Nuevas Tendencias:

FINANCIAMIENTO RESTRINGIDO
MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
NUEVA CULTURA DEL AGUA
TECNOLOGIA APROPIADA
MERCADO DEL AGUA
CONSERVACION
NORMATIVIDAD
PROTECCION
ESCASEZ

Ademés, existen tendencias que afectan de una mahera global. Las identificadas son:
CONTROL POBLACIONAL .
© DESARROLLO
CORRUPCION

4.5.1 Tendencias
CONTROL POBLACIONAL
Uno de los factores importantes es, desde luego, lograr un crecimiento razonable de
la poblgcién en vez de su actual crecimiento exponencial. Es improbable que en Io§

préximos 50 afios 0 més, se alcancen niveles de poblacién estacionaria hipotética,
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Los incrementos en la poblacién y los cambios en el estilo de vida, afectarén a los
recursos hidréulicos en el mundo en desarrollo porque en la medida en que la
poblacién se incremente lo har4 la extension y la magnitud de la produccion de las
actividades huménas, desde la de desperdicios domésticos hasta la del desarrollo
agricola e industrial, El conjunto generaré productos de desperdicio que se tendran

que tratar y posteriormente desechar de una manera ambientalmente segura.

DESARROLLO

La sustenta‘bi|idad es haber logrado un equilibrio Naturaleza-Sociedad-Desarfollo. En
donde el término desarrollo es un concepto mucho més amplio que el de desarrolio
econdmico, ademés de haber logrado una suficiencia material en cantidad y calidad
para una sociedad en armonfa con la naturaleza, el desarrollo pleno en el hombre -
contiene valores que trascienden en su mentey esplritu, més allé de sus necesidades
fisicas, ver cuadro 15. Esta tesis plantea solamente el desarrolio ecohbmico com6 una
componente de la sustentabilidad, por tanto el modelo de desarrolio susténtable aquit

planteado no contiene la parte sublime del ser humano.

Cuadro 15. Equilibrio en el desarrollo .

NATURALEZA
SOCIEDAD DESARROLLO
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CORRUPCION

El hablar de corrupcién es algo comin y cotidiano, es un mal mundial en donde el
funcionario o servidor pablico se presta al cohecho. Acerca de este mal social hay
poco o casi nada escrito o estudios al respecto, lo que si sabemos y lo hemos vivido
en carne propia, es que este mal social se agudiza en periodos de crisis econémica.
En lo personal yo percibo a la corrupcién como un mal social que ha llegado a sQ
climax, internacionalmente se escuchan muchos casos sonados de cofrupci_én alo
que se se suma una carencia de lideres. Porqué me refiero a carenciade lideres, esto
es en parte la clave para reducirla corrupcién se necesitah lideres que principalmente
sean guias con credibilidad y con uh claro sentido social.

Existe mucha teoria sobre como ser lider, pero existe un gran trecho entre la teorfa
y la préctica. Como dice T.S. Elliot en su poema "los hombres vaclos": Entre el
pensamiento y la accién cae la sombra.

El liderazgo es como la belleza: dIficil de definir pero fécil de reconocer. Hace algunos
afos, un cientffico de la universidad de Michigan hizé una lista de lo que consideraba
los diez peligros bésicos de nuestra Sociedad. El primero era la guerré nuclear. El
| segundo es una epidemia mundial, enfermedad, hambre o depresién. El tercero es la
| calidad de la administracion y del liderazgo de nuestras instituciones. La calidad de

nuestra vida depende de la de nuestros l(deres.

4.5.2 Nuevas tendencias

FINANCIAMIENTO RESTRINGIDO
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Los tipos y las modalidades de los proyectos de financiamiento varfan desde los
simples préstamos de financiamiento privado (bancos y otras instituciones privadas),
hasta el financiamiento completo que otorgan los ministerios del tesoro de algunos
gobiernos.

Proyectos pequeiios (como los abastecimientos de agua urbano o industrial) pueden
competir con mayor facilidad en el mercado de capital con las necesidades de capit‘al
de los bienes ralces e industriales, y se pueden ajustar mejor a las tasas altamente
fluctuantes (por ejemplo, empleando tasas de descuento variables). Un reciente
anélisis dé posible financiamiento de proyectos para‘el abasto de agua para uso:
doméstico, realizado por el Banco Mundial, conclﬁye que el costo de _cada metro
ctibico de agua en la siguiente generacién de proyectos hidrdulicos ser4 dos o tres
veces més alto que para la generacién actual (ref, 26).

Generalmente grandes proyectos req.uieren de préstamos a largo plazo o de
inversiones de capital a taéas de descuento relativamente fijas y mds .reducidas. ‘
Las soluciones alos problemas de financiamiento para la construcciény conservaéién
de la infraestructura hidréulica apuntan hacia un mejor mantenimiento de las obras, |
una cuidadosa conservacidndel aguay haciala bﬁsquéda de un mayor equilibrio entre

obras hidrdulicas de diversos tamarios y maduracién con menor costo.

ADOPCION DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
Nuevas fuentes susceptibles de utilizacién son tecnolégicamente més complejas,

econémicamente menos atractivas y, a menudo, mas dafiinas al ambiente.
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La tendencia en la construccién de grandes almacenamientos es caracteristica de las
pasadas dos o tres décadas, siendo su construccién en ciudades desarrolladas casi
bloqueado. Entre las razones estén el alto costo de construccién, relocalizacién de la
gente de la zona de inundacidn, enormes pérdidas de recursos de suelo, implicaciones
ecolégicas, profundos cambios en el régifnen hidroldégico aguas arriba y aguas abajo
de la presa, rompimiento del tradicional patrén de vida e incompatibilidad de los
intereses de diferentes grupos sociales que serén afectados por el proyecto.

En el control de inundaciones mediante el mejoramiento del prondstico hidroldgibo,
el establecimiento de seguros por dafios y sistemas de alertamiento més eficientes
se reducird la construccién de infraestructura hidrdulica para el control de
inundaciones.

En lo referente a la qoﬁservacién del medio ambiente para avanzar hacia el
saneamiento y preservaciénde las cﬁehcas del pais requiere de solucioﬁes integrales
que consideren los problemas de contaminacidn, y'n’o tnicamente en sus efectos,
realizando acciones preventivas Yy no traténdo de corregir el dafo; pér ejemplo la

construccidn plantas de tratamiento al por mayor.

NUEVA CULTURA DEL AGUA

Si bien se ha proclamado el fin del desarrollismo, aun se continua con la economfa del
derroche y de la cultura consumista, teniendo como principal objetivo el méaximo
crecimiento anual Qel producto nacional bruto,

La forma en que el agua es valorada, asignada y utilizada requiere de cambios para
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lograr que el aprovechamiento del recurso sea mds eficiente, sustentable y
ecolégicamente mejor equilibrado. Estos cambios se apoyan, principaimente, en una
politica apropiada de precios, en la obligatoriedad de los usuarios para cubrir el costo
de los servicios, el apoyo cientifico y tecnolégico.

En esta nueva cultura del agua se distinguen el reuso, el uso eficiente y la
reasignacién del recurso; por ejemplo la agricultura en general, y la de riego en
particular, son las més grandes consumidoras de agua. Los pequefios ahorros en las
pérdidas de agua pueden equipararse al mismo volumen de agua que utilizaria el

siguiente gran consumidor,

TECNOLOGIA APROPIADA

El‘uso de tecnologia apropiada se refiere a la aplicacién de tecnologla que es prbpia,

congruente y oportuna; que principalmente minimice la degradacién del medio

ambyiente; gue sea econdmicaments viable, y socialmente aceptable.

Se puede afirmar que casi toda tecnologfa produce una diseéonomfa tecnoldgica
externa, la diseconomla tecnolégica externa es una adversidad econémica producida
por una repercusidn tecnolégica en el medio ambiente y que repercute finalrﬁente en
un costo social, |

Las diferentes formas de contaminacién o alteraciones en el medio ambiente por
}actividades antropogénicas, son diseconomfas tecnolégicas ya que el grado del
deterioro ambiental estd ligado a las tecnologlas enipleadas, las que a su vez estan

condicionadas por el nivel de desarrollo socioeconémico alcanzado.
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La creciente demanda del recurso agua requiere no sélo de la adopcién de medidas
no estructurales y estructurales ambientalmente respaldadas, también es necesasrio
prolongar la vida util de las obras hidraulicas existentes mediante tecnologla
apropiada. En esta parte la rehabilitacién de las obras necesitara del ingenio del ser
humano para conju_gar la satisfaccién de las demandas crecientes con un respeto al
medio ambiente. |

- Rehabilitacién de ylos sistemas y estructuras de recursos hidréulicos

existentes

Los sistemas y estructuras de recursos hidrdulicos envejecen a pesar del

mantenimiento y operacién cuidadosa. A menudo se vuelven obsoletos, ya sea en el

sentido funcional o en el econémico y tecnolégico. Por ejemplo:

Eh grandes presas, la sedimentacién repercute en la disminucién de la capacidad atily

de una presa y eventualmente la obra de toma quedara bioqueada. Al aplicar medidas
apropiadas para reducir el azolvamiento de la obra, como la reforestacién, la vida atil

“de la obra pudierd incrementarse a mucho méas de 100 afios.

En obras de control de inundaciones, los bordos de proteccién ocasionan el
rompimiento del ciclo o patrén de inundacién que trae como consecuencia la

disminucidn del enriquecimiento natural del suelo y recargade acuiferos en la planicie

de inundacién. Por otra parte, los bordos constantemente requieren de mantenimiento

o rehabilitacién, siendo necesario encontrar opciones que permitan una convivencia
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con la naturaleza, sin querer controlarla; por ejemplo, adopcién de viviendas para

zonas inundables.

MERCADO DEL AGUA

El mercado del agua para sus diferentes usos puede realizarse entre afluentes de una
cuenca de rfo, entre cuencas adyacentes, entre palses, entre regiones y a‘ lo ancho
de continentes. Sin embargo, cuanto mas larga es la distancia su costo se
incrementard. La historia de las transferencias de los recursos hidraulicos muestra que
la distancia promedio de éstas ha aumentado con el tiempo.

Cuando las transferencias ‘pueden cubrirse desde la perspectiva econémica, el agua |
se convierte : en un producto de mercado siempre que su calidad satisfaga Ioé
eéténdarés de la demanda; entonces, es similar al combustible, al pefréleo, al gaé, los
minerales, la mader‘a y otros recursos. Algunas veces el agua se consideré como
producto, otras »no.

Para establecer un mercado del agua, este recurso debe tener un precio por lo que es
necesario reconocer el verdadero valor del agua, expresar en tétfninos _econémicos
la optimizacién dé la calidad y cantidvad del agua dentro dé un sistema integral; lo que
implica:ser capéces de valorar y preservar las condiciones ambientales ;le un sistema

hidrolégico.

CONSERVACION

La explosidon demogréfica exacerba actividades antropogénicas provocando un uso
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irracional de los recursos naturales. Ahora la humanidad se encuentra ante
expectativas de AGOTAMIENTO, ESCASEZ O DEGRADACION EN LA CALIDAD DE
SUS RECURSOS NATURALES. Ante tal situacién, la preocupacién no sélo es el
desarrollo econdmico (mal entendido en el pasado), sino que este debe ubicarse en
unmarco de conservaciony preservacion; mantener en buen estado el recurso natural

y tomar acciones adelantadas contra situaciones futuras indeseables.

NORMATIVIDAD

La normatividad a cobrado gran importancia actualmente, Ia’ normatividad es la
aplicacién de un conjunto de normas; se refiere al futuro y es el resultado de haber

cumplido con las normas.

Primero se cumple con la normativa (conjunto de normas); la consecuencia de este j
cdmplimiento es la normatividad. La norma es la regla a la dué deben ajustarse

conductas, actividades, investigaciohes, etcétera. |

- En el caso de la regulacién de residuos la normatividad es una regulacién directa

mediante especificaciones.

PROTECClON

Particularmente en los palses industrializados, pero también en algt;nos pafises en
desarrollo y recientemente en los de economia de transicién, los gobiernos han
fomado cada’vez més estrictas medidas para la proteccidén ambiental. Estas medidas

favorecen las presiones que algunos gobiernos y grupos sociales organizados ejercen
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sobre otros pafses para que asuman més integralmente sus responsabilidades de
proteccién ambiental, o en algunos casos, ﬁretendiendo que determinados recursos
naturales son responsabilidad colectiva de la humanidad.

Dentro de este escenario, palses que han tomado intensas medidas de proteccién
consideran que se afectan sus intereses de competetividad si otros pafses no
incorporan en los precios de sus productos las externalidades ambientales. Esta es
una razén adicional, en algunos casos la més poderosa, para gestar negociaciones
mundiales que impulsen medidas generalizadas. En virtud de ello frecuentemente se |
llega a acuerdos dentro de los blogues econémicos regionales (pafses nérdicos,
Comunidad Econdmica Europea, etc.) para tomar medidas o establecer metas
colectivas, a las que posteriormente se busca generalizar, mediante acuerdos de
caracter mas amplio o gl_obal (OECD, ONU, etc.).

En la agenda internacional destacan los asuntos vinculados con ;I cambio cli}méticb
global; 1a proteccidn de la diversidad bioldgica; la protec‘cién de los 6céanos, mares
y zonas costeras; la proteccién de la capa superior de ozono.

Nuestro pals esta vigorizando en su interior las medidas para la proteccion del
ambiente y los recursos naturales; por otro lado, sigue siendo sujeto de presién
internacional para incrementar y profundizar dichas medidas. Estas presiones
ocasionalmente abedecen a una legitima preoqupacidn sobre situaciones 0 recursos
del pals, en otros son manifestaciones de presiones unilaterales que obedecen a
intereses econémicos especificos que disfrazan el proteccionismo bajo el tema

ambiental.

64



4.6 Indicadores preponderantes

En este subcapitulo se llega al objetivo de la tesis que consiste en la identificacién de
indicadores preponderantes en la hidrologfa ambiental y el desarrollo sustentable.
Cémo estimarlos?, no cubre el propésito de esta tesis, tampoco es el propdsito, por
ahora, mostrar la articulacién que existe entre los indicadores ya que ellos guardan
una interrelacién.

Los indicadores preponderantes, herramienta que emerge como resultado de eéte
trabajo, contribuiran a realizar una plakneacién del recurso aguay 0tros usos del suslo.
Su evaluaci‘én periddica contribuiréd en la toma de decisiones de funcionarios del
sector agua, recursos naturales yb medio ambiente; tales indicadores deberdn ser
evaluados porcuenca ﬁidrolégiba. Losindicadores preponderantes‘}permitirén conocer
si se estd promoviendo el cambio a partir ‘de‘ los fines de‘I '.sis}tema (Desarro‘llo
Sustentable). |

A partir de los tres componentes para el desarrollo sustentable (crecimiento
pdblacional planeado, desarrollo econdémico, sostenimiento de ecosisteymas) y el
manejo de terminologfa clave de nuevas tendencias y tendencias. en el
aprovechamiento del agua, ver subcapitulo 4.5, podemos formar el cuadro 16."
Los nueve indicadores préponderahtes tienen la virtud de reflejar una gran cantidad
de informacidn sin ser muchos.
Aunque ya se menciond que no es propdsito de esta tesis definir como estimarlos y
tampoco describir como interactuan, en la introduccién que se hace a continuacién

de cada indicador en algunos de ellos se dan algunas pautas. En el indicador calidad
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de vida es en el que finalmente se tiene que reflejar la labor realizada en las partes

que corresponden los indicadores restantes.

Cuadro 16. Indicadores preponderantes en la hidrologfa ambiental y el desarrollo -
sustentable

— —

COMPONENTE SUBCOMPONENTE INDICADORES
PREPONDERANTES
DESARROLLO SOCIOECONOMIA CALIDAD DE VIDA
ECONOMICO CULTURAL EFICIENCIA EN EL USO DEL
AGUA (Agricola-industrial-
doméstica)
REUSO
CRECIMIENTO UMBRALES DE DISPONIBILIDAD PER CAPITA

POBLACIONAL | SUSTENTABILIDAD POR | DOMESTICA
PLANEADO CUENCA .
| AREAS DE POTENCIAL

URBANO
CONTROL | - | TASAS DE CRECIMIENTO
POBLACIONAL POBLACIONAL PLANEADO
SOSTENIMIENTO | CONSERVACION TECNOLOGIA APROPIADA
DE -
CONTROL CARENCIA DE VALORES
ECOSISTEMAS INSTITUCIONALES
PROTECCION GASTO ECOLOGICO

CALIDAD DE VIDA
El sostenimiento de ecosistemas, el crecimiento poblacional planeado, el adquirir un

cambio hacia una nueva cultura tienen como propdsito lograr una calidad de vida de
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ser humano para todos y las generaciones venideras, que es la aspiracion de un
desarrollo sostenible -es decir, que cada sociedad, cada pais, cada regién y el mundo
entero puedan disfrutar de la mayor calidad de vida sin poner en peligro la biosfera
ni la supervivencia de futuras generaciones-.

El seior Robert S. McNamara, Presidente del Banco Mundial, en su alocucién ante las

Reuniones del Banco y del Fondo en Nairobi en 1973, hablé de la "pobreza absoluta"

como "una condicién de vida tan degradada por enfermedades, analfabetismo,
desnutricién y sociedad, que niega a sus victimas la satisfaccién de las necesidades
humanas bésicas".

Adicionalmente a los indicadores mencionados de bienestar social podemos
mencionar otros como son: nivel de ingresos, oCupaCiéﬁ, desarrollo tecnolégico,
disminucién de la mortalidad, dotacién de infraestructura en servicios publicos,

desarrollo de las comunicaciones, etc.

Como bodemos medir la calidad dé'vida en el ser humano? .

Asl por ejemplo, la nutricién es importante ya que tiene por objeto la conservacion del
ser viviente, en nuestro caso especifico el hombre. La educacién nos lleva al
conocihiento de los usos de la sociedad, civilizacién, por lo que es de esperarse un
respeto al medio ambiente. Si bien no esta todavfa claro cémo afecta la educaCién a
otros aspectos del crecimiento ni cémo la afectan éstos, es lo cierto, no obstante,
que en los paises donde ha sido facilmente accesible, la educacién ha hecho due

quienes la reciben sean politica y socialmente conscientes, mds productivos
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econémicamente y més activos culturalmente en el proceso de conformacién de la
nacién.

En lo que se refiere a indicadores socioeconémicos, a lo largo de los afios se han
producido varias propuestas para agregar las medidas de educacidn, salud, nutricién,
ingreso, etcétera; pero al no existir un numéraire sustantivo, la mayorfa de estas
propuestas se han limitado a sumar fndices normalizados. El indice de Desarrollo
Humano, del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo es el més conocido
de tales indicadores.

El ingreso es todavia la mejor medida que poseemos del dominio de las personas
sobre muchas de sus necesidades de productos y servicios. Pensando en una
economfa de mercado, entre‘, mayor sea el ingreso de un individuo pbdré tener en
primera instancia una nutricién apropiada para después aspirar a servicio médico,
educacidn, etc.

‘ Déb_en de pasar los tiempos en que los ingresos se hacen globalmehte desiguales;

pero, al ritmo actual, llevarfa demasiado tiempo alcanzar la igualdéd.

Debemos clarificar las condiciones bajo las cuales el crecimiento sostenido, un medio

ambiente limpio e ingresos equitativos pueden ser organizados, lo que es un principio

de esta tesis.

EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA
Este indicador de eficiencia en el uso del agua tendré un limite cuando se logre utilizar

al maximo la disponibilidad del recurso tanto para la produccion como en la
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satisfaccién de necesidades primarias. Por un lado habrd que avanzar en la
minimizacién de las pérdidas en los sistemas de abéstecimiento de agua y por otra
parte en la reasignacién de fuentes de abastecimiento.

Para mantener una poblacién creciente, en términos de suficiencia alimentaria, se
requerird mas y mas agua en todos los paises en desarrollo, a menos que dentro de
una década se mejore radicalmente la eficiencia en su uso, debido a que todas las
fuentes de agua facilmente explotables estdn desarrolladas o en proceso, los
proyectos hidraulicos del futuro serén mas costosos, tecnolégicamnete més dfficiles
Y demoraran més en su construcﬁién que para la pasada generacién de proyéctos.
Bajo estas condiciones, el riego, que cuenta con el 72% del total del égua utilizada

globalmente, se tendra que volver més eficiente: sencillamente no hay otra alternativa,

- REUSO

El reuso es una nueva cultura, en el caso del agua se destina la ya utilizada para btrbs
usos, siempre y cuando cumpla con los esténdares de calidad para el uso destinado,
o en su defecto se le someta a un tratamiento para hacerla utilizable. Bajo esta
cultura de reuso en donde el -tratamienfo de agua lo fija el nivel tecnoldgico-
ksOcioeconémico, se podrfa reutilizar variasv veces la misma agua, por lo que
artificialmente se puede incrementar su disponibilidad, dependiendo de las

condiciones técnico-socioeconémicas.
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DISFONIBILIDAD PER CAPITA DOMESTICA

El indicador comunmente conocido es el de la disponibilidad per cépita definido como
el volumen de escurrimiento medio anual en determinada 4rea entre el nimero de
habitantes.

Elindicador de disponibilidad per cépita doméstica debe fundamentarse enla prioridad
del uso del agua, ver cuadro 17. El individuo neéesita satisfacer sus necesidades de
consumo de agua doméstica, tanto para su alimentacién y aseo. Tal indicador se

puede evaluar a partir de: la disponibilidad natural de la cuenca, las demandas

actuales que tienen otros usos, el prondstico de eficiencias en los diferentes usos y

tasas de crecimiento poblacional planeado. Al mencionar esto, se muestra como los

indicadores preponderantes tienen una interrelacion y deben de estar »articula'dds.

Cuadro 17. Prioridad en el uso del agua

NECESIDADES |
PRIMARIAS \
' DISPONIBILIDAD

DIVERSAS g
ACTIVIDADES




AREAS DE POTENCIAL URBANO

En este sentido es indispensable promover nuevos centros urbanos de dimensién
mediana que contemplen la existencia suficiente del l{quido en diversos plazos, esto
implica identificar zonas de potencial para asentamientos humanos, con la -
caracterfstica de que el potencial sea regido por el respeto al medio ambiente y con

el conocimiento de que nuestro planeta Tierra es finito en sus recursos.

TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PLANEADO

Existen desequilibrios entre la disponibilidad del recurso y la ubicacién de los
ase‘ntamientos humanos y las tasas de crecimienfo. Por lo que se hace necesario
definir que tasas de crecimiento poblacional son las convianientes en cada cuenca

hidrolégica.

TECNOLOGIA APROPIADA

Aqul nos referimos a la tecnologla adecuada para el fin que se destina: empilebar los
medios apropiados, oportunos. Tanto para lograr una mayor disponibilidad y contr‘oly
del recurso ‘acorde con las necesidades humanas, minimizando las alteraciones
ambientales y més aun aquellas que son irreversiblés.

Los grandes almacenamientos, los ya construidos y los viables, requerirén de
adaptacion de tecnologla para eliminar pérdida de ecosistemas; implementacién de
técnicas acertadas para reducir la aportacién del azolvamiento hacia vasos de

almacenamiento y con ello prolongar su vida Gtil a més de cien afios.
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La tendencia a no construir grandes almacenamiento é futuro obligard, ademas del
uso eficiente del agua, a intensificar el uso de pequefios almacenamientos, como por
ejemplo la cosecha de agua en jagleyes que se realiza en el estado de Tlaxcala
(almacenamiento del agua de lluvia en pequeiias depresiones, en donde‘ debjdo alas
caracter(sticas del suelo, se reducen grandemente las pérdidas por infiltraci_én).

El indicador de tecnologia apropiada podria ser estimado en funcién de los logros

hechos por ya no deteriorar AGUA, SUELOS Y BOSQUES.

CARENCIA DE VALORES INSTITUCIONALES
Sin eliminar todavfa facetas del subdesarrollo, con su cruda realidad de cbrru}pcién] y
negligencia, es potencialmente factible la violacién de no‘r‘masiy lineamientos

ecoldgicos.

El GASTO ECOLOGICO

El gasto ecolégico es aquel que se requiere para el sostenimiento hidrolégico-
egolégico. Hay situaciones en que se puede derivar agua hacia zonas que
naturalmente lo tenfan con anterioridad, pero en Ciertas situaciones él agua ésta
comprometida y no es posiblé destinarla para otros fines, entre ellos el ecolégico.
Esta situacién es muy comun en el centro y norte del pafs_ Y, quizé una atenuante es
que en el verano, al presentarse lluvias torrenciales, se producen exedentes que
pueden, en alguno_s casos, recuperar las condiciones ecoldgicas.

La determinacién de este indicador requiere del desarrollo de modelos
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hidroeconémicos-ecolégicos, en los que serd relevante la consideracién de la teoria
del bienestar.

La teorfa del bienestar ha introducido inquietud y controversia entre los responsables
de la ordenacién equilibrada del mundo econémico, al plantéar las grandes cuestiones
de eficiencia y la equidad social. Dentro de los costos sociales del desarrollo, parece
(jue la degradacién del medio ambiente y la pérdida de recursos ecolégicos no
renovables son puntos bésicos en dicha controversia. El problema reside en que no
es sencillo pasar de la consideracic;n filoséfica -o de la conceptual a nivel de principio
cientifico general en un sistema que engloba précticamente todo nuestro planeta -,
é relaciones concretas y operétivas a nivel de proyecto especifico de inversién.

El planificador y el inversionista no encuentran suficiente soporte cuantitativo en su
prbceso de toma de decisiones. Para el conservacionista, la defen’sa ecolégica estd
por encima de toda rentébilidad econdmica directa y el creador de un complejo
industrial se plantea lo contrario, Aunque por otra parte sabemos que las diferentes
forrﬁés de degradacion del medio ambiente, son diseconomfas tecnolégicas ya que
el grado de degradacién Qenerado esté ligado é las tecnologlas empleadas, las que a
su vez estan condicionadas por el nivel de desarrbllo socioeconémico alcanzado.
En lo que se refiere a la evaluacion de proyectos de aprovechamiento hidréulicb en
una éuenca hidrolégica, sera‘determinante el estudio realizado para la estimacién del
indicador del gasto- ecolégico, ya que con ello se tendré el conocimiento de las
alteraciones ambientales que se ocasionarén tanto en el inmediato, corto y largo

plazo; as/ como localmente y en la cuenca hidrolégica. Con tal conocimiento se
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podrén realizar cuantificaciones econémicas que nos proporcionen tomar una mejor
decision de las alternativas estudiadas. Por otra parte considero que serd importante
prondsticar el avance tecnoldgico a futuro en torno al uso del agua y control, en
términos de que tal tecnologla sea econémicamente viable, socialmente aceptaday

oportuna, para poder revertir los dafios ambientales a tiempo y prevenir otros,

5 CONCLUSIONES

La tesis realizadé tiene las siguientes aportaciones:

- Brinda una herramienta que permite conocer que tan cerca estamos de lograr un
desarrollo sustentable en un medio ambiente hidrolégico.

- Proporciona una mayor consciencia de la importancia que representa el preservar

y ,sobre todo, el mejorar el medio ambiente al considerar la toma de decisiones de

pol(tico-ambiehtales.
- Enriquece el estado del arte de la evaluacién del impacto am_biental en un sistema
hidrolégico. |
- - Contribuye a determinar que datos e informacién son relevantes en la plaheacién
de cuencas hidrolégicas para su posterior acopio e iinplementacién en sistemas
de informacién. |

- Produce una caracterizacién del medio ambiente hidrolégico.

Ademés de lo anteriormente indicado sobresale lo siguiente:
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La gran limitante del desarrollo sustentable es la disponibilidad del recurso natural,
tanto en cantidad como en calidad.

La tecnologlia nos a llevado a generar una disponibilidad artificial.

No es suficiente en conocer las modificaciones ambientales ocasionadas por los
aprovechamientos hidrédulicos localmente, sino que se debe tener una perspectiva
de mitigar las alteraciones ambientales y definir politicas para la mejor conservacion
de la cuenca hidrolégica y posteriormente extender las acciones a otras escalas.
El considerar a la subcuenca, donde se ubica el proyecto hidraulico, como unidad
- geogréfica minima y estudiar sus repercusiones en el resto dellla cuenca, marca el
.‘ihicib‘ de una nueva manera de socieconomfa inter-regional con un claro séntido
aﬁ\bientalista. |

La percepcién de la importancia .del agua como recurso difiere sustancialmente en
base a su disponibilidad. La calidad del agua, no su cantidad, es el tema principal
én palses donde hay abundancia del liquido, y donde hay escasez se suma a la
calidad la cantidad. ' |

Es indﬁdable que para ‘Ia futura prosperidad humana incluso para la supervivencia,
necesitamos desarrollar con urgencia nuevos métodos de planeaciéﬁ y técnicas de

administracién para superar la creciente incertidumbre y riesgos.
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Glosario

“Ecologfa.- Parte de la biologfa que estudia la relacién de los seres vivos con la
naturaleza,

Hidrologla.- Ciencia que estudia las aguas.

Ambiente.- Dicese del fluido que rodea un cuerpo; lo que rodea en sentido figurado.
Medio Ambiente.- Compendio de valores naturales, sociales y culturales existentes -
en un lugar y un momento determinados que influye en la vida material y psicoldgica

del hombre.

Desarrollo.- Progreso cualitativo y duradero de la economia de un pals o de una
empresa. '

Conservacion.- Contribuciones para rﬁantener en buen estado.

Contrdl.e Observacién de las normas (comprobacién, inspeccién).

Protec_c_ién.- Conjunto de medidas t_omadas por el sistema prote‘ctof.

Preservacién.- Tomar acciones adelantadas paradefender contra élgan dafio o peligro.-

Autosustentabilidad.- Acciones del hombre encaminadas ‘para sostenerse o
mantenerse.

Disponibilidad.- Calidad de que est4 disponible.

Calidad.- Conjunto de cualidades dé una persona o0 cosa.
Digponi'blé.- Dicese de aquello que puede utilizarse o usarse.
Impacto.- Repercusién, influencia importahte en sentido figurado.
Alteracién,- Modificacion.

Anaerobio,- Dicese de los seres microscépicos que no necesitan para vivir el oxigeno
del aire.
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