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Mensajes claves

R s,
1. Para comenzar
R s,

Los caudales ambientales generan beneficios para las personas y para la naturaleza

Caudal ambiental es el régimen hidrico que se da en un rio, humedal o zona costera para mantener
ecosistemas y sus beneficios donde se dan utilizaciones del agua que compiten entre si y donde los
caudales se regulan. Los caudales ambientales contribuyen de manera decisiva a la salud de los rios, al
desarrollo econémico y a aliviar la pobreza. Garantizan la disponibilidad constante de los muchos
beneficios que aportan a la sociedad los rios y los sistemas de aguas subterraneas sanos.

No deberia subestimarse el precio de no establecer caudales ambientales

Resulta cada vez mas claro que, a mediano y largo plazos, no satisfacer las necesidades de caudales
ambientales conlleva consecuencias desastrosas para muchos usuarios de los rios. Abordar las
necesidades hidricas de ecosistemas acuaticos implica a menudo disminuir el empleo de agua por parte
de uno o mas sectores. Se trata de elecciones dificiles, pero que tendran que adoptarse para
asegurar la salud a largo plazo de la cuenca y de las actividades que abarca.

Deberian considerarse el rio y el sistema de drenaje en su contexto.

Esto significa examinar la cuenca desde sus fuentes hasta los entornos costeros y de estuarios e
incluyendo a sus humedales, Ilanuras inundables y sistemas conexos de aguas subterraneas. También
significa tomar en cuenta los valores ambientales, econémicos, sociales y culturales en relacién con el
sistema total. Para llegar a determinar un caudal ambiental, debe ponderarse una variada gama de
resultados, desde la proteccion ambiental hasta las necesidades de industrias y de personas.

Deben definirse objetivos claros y escenarios para la extraccion .

Para establecer un flujo ambiental, se deben definir objetivos claros y también escenarios para la
extracciéon y utilizacién del agua. Los objetivos deberian ser indicadores mensurables que puedan
constituir la base para asignar agua. La mejor forma de definir objetivos y escenarios es por medio de
equipos multidisciplinarios de expertos y de representantes de partes interesadas.

2. Definir las necesidades de agua

La sociedad bien informada decide las asignaciones de agua

No se puede dar una Unica cifra para las necesidades de caudal ambiental de rios, humedales y areas
costeras. Mucho depende de decisiones de las partes interesadas en cuanto a la naturaleza futuray
nivel de salud de dichos ecosistemas. Los cientificos y los expertos pueden ayudar a que tales
decisiones se basen en informacién y conocimientos acerca de cdmo ird evolucionando un rio,
un humedal o un ecosistema costero bajo diversas condiciones de caudal.

Llevar a cabo evaluaciones de caudal ambiental como parte de la planificacion

de la cuenca fluvial .La mejor forma de determinar el caudal ambiental es dentro del contexto de
marcos mas generales de evaluacion que contribuyen a la planificacion de la cuenca fluvial. Estos
marcos forman parte de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos y evaltan tanto la situacién mas
general como los objetivos para la salud del rio. Se basan en la participaciéon de partes interesadas para
resolver problemas existentes e incluyen evaluaciones basadas en escenarios de regimenes
alternativos de caudales.
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No hay ningun método, dptica o marco mejores que otros para determinar el caudal ambiental.

Hay una serie de métodos para determinar el caudal ambiental. Se utilizan cuadros de busqueda y
analisis computarizados para evaluar el caudal ambiental en estudios de observacion, en auditorias
nacionales o en planificacién de cuencas fluviales. Los métodos que mas se utilizan en la evaluacion
de impacto o en la planificacion de restauracién de tramos Unicos o multiples de un rio son el
analisis funcional y los modelos de habitats. Esas metodologias de evaluaciéon pueden contribuir a
definir normas de gestion y a monitorear su impacto en la salud del rio.

Establecer caudales ambientales por medio de una gestion activa o restrictiva del caudal
Para establecer caudales ambientales se requiere una gestion activa de la infraestructura, como
presas, o bien una gestion restrictiva, por ejemplo por medio de la disminucién de extracciones para
irrigacién. Cuando se utiliza la gestion activa del caudal, se puede generar un régimen completo de
caudal, incluyendo caudales bajos e inundaciones. La gestion restrictiva del caudal conlleva politicas
de asignacién que garanticen que quede suficiente agua en el rio, en particular durante periodos
secos, mediante el control de las extracciones y desvios. Ambas clases de intervenciones dependen de
que las personas cambien de comportamiento, y deberian basarse en una decisién informada que
cuente con un amplio apoyo social.

3. Modificar la infraestructura del agua

Se pueden lograr caudales ambientales con infraestructura nueva y existente

Las presas son con frecuencia las estructuras que modifican de modo mas significativo y directo el
caudal natural de los rios. Son, pues, un punto importante de partida para hacer realidad los caudales
ambientales. Las descargas rio abajo desde presas dependen de que disefie que el agua pase por la
represa, se rebalse o discurra a su alrededor. Las politicas y normas de operaciéon determinan la
cantidad y periodicidad de las descargas para caudales ambientales. El disefio y operacion de otras
infraestructuras, como canales de distribucion y diques, pueden contribuir también a establecer
caudales ambientales.

Nuevas presas brindan oportunidades para aplicar caudales ambientales

Durante la fase de planificacién es importante asegurarse de que las estrategias de operacion de
presas y embalses se adeclen a las necesidades de caudal ambiental. Es decisivo que se cuente con
flexibilidad no solo para cumplir con los estandares actuales sino también para incorporar cambios
futuros en la regulacion, la utilizacion y el clima. Durante los afios de construccion y de llenado de
embalses deben tomarse medidas adecuadas para garantizar el caudal ambiental. Se requeriran
descargas de prueba durante los primeros afios de funcionamiento con el fin de poner a prueba
regimenes de caudal y de disminuir las incertidumbres inherentes a toda prediccion de respuesta del
rio ante el caudal ambiental.

Adaptar infraestructura existente puede tener efectos positivos inmediatos.

Muchos paises disponen de una cantidad importante de presas. Las opciones para modificar
descargas a partir de las mismas dependen de la clase de presa, de las medidas para descargar aguay
del estado de los desagules y estructuras claves de control del agua. La renovacién peridédica de
licencias de presas existentes brinda la oportunidad de fijar caudales ambientales o de actualizar
regimenes existentes. Centrarse mas en la modernizaciéon y en el desempeiio ayudara a optimizar la
gestién de presas existentes y de aplicar caudales ambientales.



Desmantelar puede ser una opcidn para restaurar caudales ambientales.

La renovacion o eliminacion de infraestructura fisica que ha dejado de tener utilidad econémica es una
consideracion normal y las presas no son la excepcion. Desmantelar una presa para restaurar
caudales ambientales puede requerir abrir permanentemente sus compuertas, o incluso su
eliminacién total o parcial. Sin embargo, aunque en algunos casos estas opciones son preferibles, es
evidente que no es apropiada para todas las presas, y no deberia emprenderse sin una Evaluacién de
Impacto Ambiental completa.

4. Cubrir el costo

Evaluar las necesidades de financiacion y de otros recursos.

Un prerrequisito importante para cualquier decision referente a un caudal ambiental es analizar el
costo y los beneficios, incluyendo quién sale ganando y quién perdiendo. Ayuda a identificar las
partes interesadas relevantes y conduce a entender los incentivos para que las partes participen, y
también para definir como pueden beneficiarse los pobres con el cambio. También sirve para definir
las transferencias de dinero que se requieran, las fuentes potenciales de financiacién y los mecanismos
financieros necesarios.

La financiacion de caudales ambientales gira en torno a que se acepten cambios en el
status quo.

Las inversiones en caudales ambientales deberdan justificarse con mejoras en condiciones sociales y
econdémicas dentro de la sociedad en general, y no tanto sobre la base de los impactos que vayan a
experimentar actores concretos. Sin beneficios para la sociedad habra poco fundamento financiero y
econémico para emprender y financiar los cambios requeridos. Deberia otorgarse mucha prioridad a
las situaciones en que los beneficios directos son claros, en particular para los pobres, y donde los
métodos aplicados con costo efectivos y bien conocidos.

Se necesitara una modificacion de los incentivos existentes para motivar a los actores a que
cambien.

Muchos incentivos existentes favorecen actividades econémicas y con ello determinan en gran parte
un sistema de asignacién de agua. Entenderlos bien es un paso crucial para establecer caudales
ambientales. Podria resultar preferible influir lentamente en el marco econémico y crear la aceptacién
social necesaria de caudales ambientales en vez de cambiar de manera inmediata la disposicién
existente en cuanto a asignacién de agua.

5. Establecer un marco de politicas y legal

La legislacion y administracion domésticas son cruciales

Solo unos pocos paises han reconocido la utilizacién no para consumo del agua y han desarrollado
legislacion doméstica especial para que se pueda lograr. Es necesaria una via legal y administrativa
clara para proteger el caudal fluvial antes de que las partes interesadas estén dispuestas a
comprometerse y de que las agencias estén listas para financiar proyectos de caudal ambiental. No se
producira ningun intento serio de gestionar caudales ambientales a no ser que se tomen decisiones
politicas claras en la esfera apropiada de gobierno.
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Los acuerdos internacionales constituyen una base para leyes y politicas nacionales.

Los caudales ambientales forman parte de una 6ptica ecosistémica en la gestién integrada de
recursos hidricos. Entre los instrumentos internacionales relevantes estdn los que tratan en forma
directa de recursos hidricos y los que se centran en la protecciéon de la naturaleza y del medio
ambiente. Los acuerdos y obligaciones internacionales constituyen una base importante a partir de los
cuales se pueden desarrollar politicas y leyes nacionales sobre caudales ambientales.

No hay soluciones rapidas: la legislacion doméstica debe ajustarse a las realidades.

Ciertos principios o directrices claves pueden ayudar a desarrollar politicas y marcos institucionales y
legales que se requieren. Sin embargo, es crucial involucrar a comunidades locales y utilizar el
conocimiento y la experiencia de funcionarios elegidos localmente para adecuar leyes y acuerdos
institucionales a realidades en el terreno. Siempre que resulte posible, el mejor método es ocuparse de
los caudales ambientales antes de que se asignen en demasia recursos hidricos.

Establecer un sistema claro y sélido para facilitar una ejecucion, cumplimiento y
obligatoriedad efectivos.

Para desarrollar legislacion doméstica es importante determinar la escala en que deben establecerse
los caudales ambientales. Para establecer un régimen exitoso serd necesario ocuparse de diversos
aspectos en los niveles mas bajos apropiados. Serd necesario dar cabida a derechos sobre acceso a
agua y a su empleo o bien corregirlos. Es probable que esto conlleve las inevitables preguntas acerca
de si, cdmo y de parte de quién se pagarian compensaciones cuando se modifiquen los derechos sobre
agua, y se requerirdn decisiones sobre quién podria “ser depositario” del agua ambiental. Se necesita un
estilo de gestién que se sepa adaptar y los aspectos de responsabilidad civil deberian abordarse de
antemano.

6. Generar impulso politico

Es inevitable y necesario involucrar a toda una gama de actores.

Para lograr el impulso necesario para establecer un régimen para caudales ambientales se deberan
involucrar muchos actores diferentes, desde los niveles gubernamentales mas elevados hasta las
comunidades y negocios locales. Bajo estas condiciones, una estrategia exitosa implicard trabajar con
la mayor cantidad posible de actores y de grupos interesados y adaptar tacticas a lo largo de las
negociaciones.

No funcionara ningun método “unico y sencillo” para todos los actores y grupos de interés.
Se requeriran diferentes procedimientos para involucrar a los actores interesados. Lo mas probable es
que diputados y funcionarios de ministerios relevantes y asesores de politicas estén interesados
enaspectos diferentes a los de los agricultores, ambientalistas y operadores de turismo. Debe
involucrarse a ministerios que no son responsables directos de la cartera ambiental pero si
del desarrollo econémico y de agendas sociales. Es fundamental entender qué grupos de interés tienen
influencia en los diversos actores gubernamentales y privados involucrados.

Las comunicaciones y los medios de comunicacion son elementos vitales para avanzar.

Las buenas comunicaciones comienzan con saber bien de qué se estd tratando y comprender los
antecedentes, los intereses y preocupaciones de los grupos claves. También es critico tener una idea
clara de qué piden en diferentes niveles actores diferentes y entender quién sale ganando y quién
perdiendo. Serd fundamental elaborar el mensaje adecuado, por cuanto quizd haya una sola
oportunidad para presentarlo ante un grupo dado. Sin embargo, a los actores les tomard algun
tiempo entender que el caudal ambiental es tanto para las personas como para la naturaleza.



Una coalicion sobre caudales ambientales para la cooperacion y para equilibrar
los intereses.

Es fundamental promover la cooperacién y equilibrar una gama de intereses que compiten entre si.
Constituye un reto importante agrupar a personas en una o mas coaliciones y para ello se requerira un
buen proceso. Es vital asegurar el apoyo de actores locales. Esto podria basarse en la idea de que
regimenes bien establecidos de caudales ambientales ayudaran a la seguridad a largo plazo de los recur-
sos para todos los usuarios de agua. La mejor forma de convencer a las partes interesadas en cuanto a
esta idea es mantener un proceso relevante y asegurarse de que la ejecucién sea 6ptima y realista.

7. Desarrollar capacidad para disehar y ejecutar

La toma de conciencia es el primer paso hacia mejores capacidades.

Los caudales ambientales constituyen un tema relativamente nuevo para el sector hidrico. Por lo
general, hay desconocimiento del concepto y de su aplicacidon en todo el sector y entre el publico en
general. El éxito en la aplicaciéon de caudales ambientales depende en gran manera de la voluntad
inicial de “comenzar”. En cuanto a esto, es fundamental concienciar acerca de las condiciones
fluviales y de los mejores intereses de la comunidad.

Deben identificarse y abordar lo antes posible las carencias en cuanto a capacidades.

Deben desarrollarse capacidades entre los diversos actores para disefar y aplicar caudales
ambientales. Puede, pues, resultar necesario capacitar a juristas, personal técnico, miembros de ONG'’s
y creadores de politicas. También es importante generar poder y educar a politicos para que
comprendan mejor los costos sociales de no fijar caudales ambientales. No invertir en el desarrollo de
capacidad conducird a una mala gestion constante de los recursos hidricos.

Se requieren estrategias de desarrollo de capacidad para movilizar acciones.

Una estrategia efectiva de desarrollo de capacidad incorporard varios elementos, incluyendo cursos
de capacitacién, un marco evaluativo, la aplicacién tentativa de métodos, visitas a sitios para estudio
de casos y talleres técnicos. Una vez se haya creado un nivel minimo de toma de conciencia y
conocimiento, se necesitard mas apoyo bajo la forma de refuerzo, investigacién, una base nacional de
datos, establecimiento de redes y comunicaciones.






Prefacio

El concepto de “caudales ambientales” es sencillo. Significa que en nuestros rios queda suficiente
agua, que se gestiona de modo que se aseguran beneficios ambientales, sociales y econémicos rio
abajo. Sin embargo, iniciativas pioneras en Sudéfrica, Australia y los Estados Unidos de América han
demostrado que el proceso para establecerlos, en especial si forman parte de una orientacién de
gestion integrada, plantea retos importantes.

Los caudales ambientales requieren que se integren una serie de disciplinas, incluyendo la ingenieria,
el derecho, la ecologia, la economia, la hidrologia, las ciencias politicas y la comunicacién. También
exige que se den negociaciones entre partes interesadas para salvar los diferentes intereses que
compiten por el empleo del agua, en especial en las cuencas donde la competencia ya es grande.

El premio es un mejor régimen de gestién que garantiza la longevidad del ecosistema y encuentra el
equilibrio 6ptimo entre las diferentes utilizaciones. Dado el uso excesivo de recursos hidricos en todo
el mundo y el deterioro consiguiente de ecosistemas y de sus servicios, los caudales ambientales no
son un lujo, sino una parte esencial de la gestion hidrica moderna. Es una orientacién que merece que
se aplique ampliamente.

Esta guia, la segunda en la serie de la Iniciativa Agua y Naturaleza, se basa en gran parte en las
experiencias en estos paises y pretende ofrecer consejos practicos para este aspecto emergente en la
agenda de recursos hidricos. Va mas alla de las publicaciones existentes para proporcionar orientaciéon
practica sobre aspectos técnicos, tales como métodos de evaluacién y adaptacion infraestructural, y
dimensiones econdémicas, legales y politicas de establecer caudales ambientales.

Esta guia no constituye algo aislado. Forma parte de un proceso que también incluye apoyo para
iniciativas nacionales y locales para establecer caudales ambientales, por ejemplo en Tanzania,
Costa Rica, Vietnam y Tailandia. En estos lugares, la orientaciéon que ofrece esta guia serd sometida a
prueba en colaboracién con partes interesadas, expertos, quienes formulan politicas y funcionarios
electos nacionales.

Esta guia y esas experiencias en el terreno permiten que una comunidad mucho mas amplia
desarrolle las formas mas apropiadas para convertir en realidad los caudales ambientales.
La UICN estd preparada para compartir su experiencia donde hiciera falta y para ayudar a influir en
quienes toman decisiones en esferas nacionales e internacionales para que asignen suficiente agua
para ecosistemas y para personas.

Los caudales ambientales en la practica pueden no resultar faciles. Pero son un componente clave de
cualquier intento de abordar la destruccién de nuestros rios y, con ello, la pérdida de su biodiversidad y
de sus beneficios para la sociedad. Espero que esta guia sea una fuente de apoyo para quienes
definen politicas y para los profesionales en el largo y a veces dificil proceso de establecer caudales
ambientales.

Achim Steiner
Director General
UICN - Unién Mundial para la Conservacion
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Capitulo 1

Para Comenzar

1.1 Introduccion

Una copiosa cosecha de algoddn florece gracias a las aguas para irrigacion extraidas del rio
cercano. El propietario del algoddn se pregunta por qué no deberia poder continuar con esta empresa
que le produce ganancias. Después de todo, el rio atraviesa sus tierras, y la maxima de su familia
siempre ha sido que “un gota que va a parar al mar es una gota desperdiciada”.

Pero, rio abajo, no tener en cuenta las necesidades del rio ha causado un grave deterioro en
el estado del mismo. Los peces originarios del lugar, que en otro tiempo se pescaban tanto para comer
como para fines comerciales, estan casi a punto de desaparecer. Especies no comestibles que se han
ido introduciendo remueven el lecho del rio y producen mas deterioro de la calidad del agua. Cultivos
de irrigacion que antes crecian vigorosos gracias al suministro de agua limpia, ahora se enfrentan con
escasez de agua. El agua a menudo es demasiado salubre y las cosechas merman cuando se utiliza esta
clase de agua. La floracion frecuente de algas produce mds trastornos y muchos drboles en otro
tiempo saludables se estdn muriendo en una llanura anegadiza seca que solia convertirse en humedal
estacional.

Rio abajo, pescadores, agricultores, activistas ambientales y usuarios del rio para fines
recreativos se estdn uniendo para iniciar acciones legales contra el gobierno. Consideran que las
autoridades son responsables de la asignacion de los recursos del rio y le exigen que establezca un
caudal ambiental, el agua que se necesita para ayudar a restaurar el rio del que dependen.

Este guion ilustra una realidad que va en aumento. Los rios y los sistemas de aguas subterraneas
necesitan agua para mantenerse y para mantener sus funciones, usos y beneficios para las personas.
La cantidad de agua que se necesita para ello recibe el nombre de “caudal ambiental”. Las consecuencias
de olvidar dicha necesidad se van haciendo cada dia mas evidentes y costosas. Los ecosistemas rio abajo y
las industrias y comunidades que dependen de ellos, estan pagando el precio.

Sin embargo, todavia no se ha generalizado la valoracién de las necesidades hidricas de los
rios y de los sistemas de aguas subterraneas ni los costos de no tener en cuenta dichas necesidades.
Aunque hay una cantidad creciente de personas que reconocen los beneficios de los caudales
ambientales, el tema apenas si se estd introduciendo en la capacitacién formal de cientificos e
ingenieros. En muchos casos, todavia no figura en la agenda de politicos y de quienes formulan
politicas la provisién de agua para ecosistemas y empleos rio abajo. Sin embargo, es
fundamental para el desarrollo sostenible y para la prosperidad a largo plazo de comunidades.
Los caudales ambientales no son un lujo para poder mantener a la naturaleza, ni tampoco son un
simple tema interesante de investigacion. Ocupan un lugar central del debate acerca de la gestién
hidrica sostenible.

“LOS RIOS Y LOS SISTEMAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NECESITAN AGUA
PARA MANTENERSE Y PARA MANTENER SUS FUNCIONES”

Histéricamente, se ha gestionado el agua a partir de una perspectiva de oferta con énfasis

en maximizar el crecimiento econémico a corto plazo en base a la utilizaciéon del agua. Poco se ha
pensado en la salud de la fuente misma y no se entienden bien las implicaciones del exceso de uso o



del empeoramiento de la salud de los rios. Los gestores del recurso hidrico estan ahora tratando de
aceptar la necesidad de asumir un punto de vista mas integral del sistema fluvial utilizando el
paradigma de Gestién Integrada del Recurso Hidrico (GIRH). Van entendiendo cada vez mas que hay
que cuidar los ecosistemas acuaticos y los recursos que proveen para que se pueda tener una
viabilidad econémica a largo plazo.

Los caudales ambientales deben verse dentro del contexto de aplicar la GIRH en las vertientes
y cuencas fluviales. Los caudales ambientales solo garantizaran un rio saludable en la medida en que
formen parte de un conjunto mas amplio de medidas, tales como proteccién de suelos, prevencion de
la contaminacion y protecciéon y restauracién de habitats.

Al tomar medidas para una gestion que favorezca caudales ambientales se pone sobre la
mesa la lucha sobre acceso al agua y propiedad del agua y de los derechos a la misma. En sistemas en
los que ya se ha asignado en exceso el agua, el reto de los caudales ambientales puede incluir
reasignar o conservar agua que ya estan utilizando usuarios privados para devolverla al rio. Antes de
comenzar a trabajar en torno a caudales ambientales, se necesita, pues, caer en la cuenta de que
habra que involucrar a una amplia gama de partes interesadas.

“Caudal — Elementos esenciales de los caudales ambientales” se ha escrito para todos
aquellos que tendran que intervenir para establecerlos. Entre estas personas estan politicos, quienes
formulan politicas, planificadores, economistas, ambientalistas, grupos de cabildeo para la utilizacién
del agua para consumo y otras organizaciones no gubernamentales, comunidades riberefas,
ingenieros, hidrélogos y juristas.

Esta guia expone lo que debe hacerse para definir y aplicar caudales ambientales. Se utiliza
un método “practico” para explicar el “qué”, “cudndo”, “dénde” y "coémo” de los caudales
ambientales. Se utilizan en todo el texto ejemplos de paises donde ya se estan aplicando programas
de caudales ambientales, tales como Australia, Sudafrica y los E.E.U.U. de América, para ilustrar los
puntos que se plantean. Se trata de responder a preguntas practicas: cdmo encontrar financiacién,
cOmo capacitar a personas en las dreas de destrezas necesarias, y cdmo mejorar la comprension
dentro y conseguir el compromiso de lideres comunitarios y politicos. Se ayuda mas al lector con
referencias a otras publicaciones que contienen informacion mas detallada.

Cada uno de los siete capitulos trata de un aspecto diferente de los caudales ambientales.
La guia avanza desde la definicién de caudales ambientales y por qué son importantes a consejos
técnicos, de politicas y practicos claros acerca de cdmo evaluar y hacer realidad caudales ambientales.

Después de presentar en el Capitulo 1, el concepto de caudales ambientales y de describir en
términos generales el marco para conseguir caudales adecuados, la guia analiza en el Capitulo 2, los
aspectos cientificos y técnicos de las evaluaciones que se requieren para los caudales ambientales.
Luego, el Capitulo 3, detalla los requisitos y opciones técnicas para la construccion de infraestructura
nueva y para modificar infraestructura existente con el fin de obtener descargas de caudal
ambiental. En el Capitulo 4, se analizan mas los costos y beneficios econémicos de los caudales
ambientales y los métodos disponibles para financiar que podrian requerirse para mejorar los
caudales.

El capitulo 5, sigue ocupandose de los marcos de politicas, institucionales y normativos
necesarios para establecer caudales ambientales. La guia pasa a brindar mas informacién en el
Capitulo 6, acerca de cdmo generar impulso politico y comunitario para el cambio y el compromiso y
como crear la coalicién necesaria de asociados. Por fin, el capitulo 7, trata de las necesidades de
desarrollo de capacidad.



1.2 La definicion

En la cuenca Murray-Darling en Australia, se mejora la inundacion que se produce una vez cada cinco
anos en el bosque Barmah-Milleva por medio de descargas desde wuna zona de
acumulacion en la cuenca. Como consecuencia de esas mejores descargas, el gran airén se reprodujo po r
primera vez desde 1979, nueve especies de ranas también se reprodujeron, al igual que peces
originarios.

El acueducto Mowamba en el Plan Hidroeléctrico de los Montes Snowy en Australia ha sido
clausurado después de cien anos, con lo que se duplicaron los caudales en el rio desde un 3 a un 6% de
caudales naturales, lo cual significé el comienzo de un compromiso de larga duracién para elevar los caudales
en el Rio Snowy hasta un 28% de caudales naturales.

En Sudafrica, se pueden disminuir los derechos de los irrigadores con el fin de proporcionar agua a la
“Reserva”, que se conserva y gestiona en nombre del publico para sustentar las necesidades humanas y
ecoldgicas. En las montanas de Lesoto, la presa Mohale tiene estd disenada para
descargar caudales de cantidad y calidad variables, para proporcionar, entre otras cosas, inundaciones
ocasionales rio abajo.

Todas estas son intervenciones para establecer caudales ambientales. Esta guia define el
caudal ambiental como el régimen hidrico que se establece en un rio, humedal o zona costera para
sustentar ecosistemas y sus beneficios donde hay empleos del agua que compiten entre si y donde los
caudales estan regulados.

Debe distinguirse entre la cantidad de agua que se necesita para sustentar un ecosistema en
su estado cercano a pristino, y la que podria eventualmente asignarse al mismo luego de un proceso
de evaluacién ambiental, social y econémica. Este Gltimo recibe el nombre de “caudal ambiental”, y
sera un caudal que sustenta el ecosistema en un estado menos que pristino. Se podria pensar que se
necesitaria todo el caudal natural, en su pauta natural de caudales altos y bajos, para mantener un
ecosistema casi pristino. Muchos ecélogos opinan, sin embargo, que se puede extraer una pequefa
porcion de caudal sin que por ello se deteriore el ecosistema de manera mensurable. Cuanto se podria
extraer de esta forma resulta muy dificil determinarlo, con estimaciones queoscilan entre un 65% y un
95% del caudal natural que tiene que retenerse y con la retencién también de la pauta natural del
caudal. Una vez que las manipulaciones de caudal superan esto, entonces, los ecélogos de rios pueden
aconsejar en cuanto a pautas y voliumenes de caudales que conducirdn a una serie de estados
diferentes del rio. Luego se puede utilizar esta informacién para escoger una condicién que permita
un equilibrio aceptable entre un estado deseable del ecosistema y otras necesidades sociales y econémicas
de agua. Los caudales que se asignan para lograr la condicién elegida son el caudal ambiental.

Los recursos hidricos deben gestionarse para proporcionar caudales ambientales. El caudal se
puede regular mediante infraestructura, como presas, o con el desvio de agua fuera del sistema, por
ejemplo con bombeo. Hay, pues, formas diferentes para proporcionar caudales ambientales, como
modificacion de infraestructura o cambios en las politicas y derechos de asignaciéon de agua.

1.3 Los beneficios

Los sistemas acuaticos, como rios, humedales, estuarios y ecosistemas marinos préximos a la costa,
brindan una gran variedad de beneficios a las personas. Estos incluyen “bienes” como agua potable limpia,
peces y fibra, y “servicios” como purificacién de agua, mitigacion de inundaciones y oportunidades
recreativas. Los rios sanos y los ecosistemas conexos también tienen un valor intrinseco para las personas
que se puede expresar en funcién de significado cultural, en particular en el caso de culturas indigenas.
Este valor intrinseco con frecuencia se pasa por alto y resulta dificil de identificar y cuantificar.



“LA AUSENCIA DE CAUDALES AMBIENTALES PONE EN RIESGO LA
EXISTENCIA MISMA DE ECOSISTEMAS, PERSONAS Y ECONOMIAS”.

Los rios y otros sistemas acuaticos necesitan agua y otros insumos, como detritos y sedimentos,
para permanecer sanos y proporcionar beneficios a las personas. Los caudales ambientales
contribuyen en forma sustancial a la salud de estos ecosistemas. Quitarle a un rio o a un sistema de
agua subterrdnea estos caudales no sélo dafia todo el ecosistema acuatico, sino que también
amenaza a las personas y comunidades que dependen del mismo. En el caso mas extremo, la
ausencia a largo plazo de caudales pone en riesgo la existencia misma de ecosistemas dependientes
y, por tanto, las vidas, los medios de subsistencia y la seguridad de comunidades e industrias rio abajo.
El punto, pues, no es si podemos permitirnos el lujo de establecer caudales ambientales sino si una
sociedad cualquiera puede permitirse el lujo de no establecerlos y por cuanto tiempo.

-

Residentes acarrean latas vacias mientras recorren el lecho seco de un rio en busca de agua cerca de Hyderabad,
a unos 160 km. de Karachi.

Los impactos de regulaciones de largo plazo sobre ecosistemas acuaticos se estan volviendo
cada vez mas evidentes.' Hay una preocupacion creciente por estos impactos, con el correspondiente
aumento tanto en la concienciacién como en la accién politica. Esta guia contiene muchos ejemplos
de paises y regiones que han avanzado hacia el establecimiento de caudales ambientales.
Las comunidades con frecuencia son una fuerza impulsora. Por ejemplo, en el caso de la gestion del
Lago Mono (California, E.E.U.U.) donde una serie de acciones que iniciaron grupos de pesca que
hacian cabildeo y una decision de la Corte obligé al gobierno a hacer descargas de caudal ambiental.
La perturbacién y accion comunitarias desempefiaron un papel cardinal para que se produjeran estos
cambios. No solo en las esferas locales se estan oyendo estos llamamientos a la accion. Instrumentos
y declaraciones internacionales acerca de recursos hidricos con una frecuencia cada vez mayor han
reconocido que la gestion hidrica debe cuidar de las necesidades ambientales.



Por ejemplo, el Informe de la Comision Mundial de Presas 2 identificé como prioridades la
conservaciéon de rios y medios de subsistencia y también reconocer derechos y compartir beneficios.
Esto requiere que las presas provean descargas para caudales ambientales y que deben disefarse,
modificarse y operarse en consecuencia. De igual modo, la Visiéon del Agua y la Naturaleza ® pide "que
se mantenga el agua en el sistema para que proporcione servicios ambientales, como mitigacién de
inundaciones y purificacion del agua”. Esto contribuye a un marco para la accién en seis partesp ar a
proteger y gestionar los recursos hidricos incluyendo “cuidar de recursos de agua dulce y
gestionarlos en cuencas fluviales o de drenaje”.

Los caudales ambientales son un aspecto relevante en cada una de las etapas en la historia
de una cuenca fluvial o de drenaje, aunque durante las primeras asignaciones de agua para uso de
consumo o Evaluaciones de Impacto Ambiental para renovar licencias de infraestructura para
almacenamiento de agua. También es oportuno comenzar a abordar los caudales ambientales
cuando se estan desarrollando planes de asignaciéon de agua o programas de rehabilitacién de rios.
Lo mejor es ocuparse de los caudales ambientales lo antes posible, aunque la ausencia de atencién
politica y de informacién relevante podrian impedir que se avanzara. Sin embargo, si el tema de los
caudales ambientales se deja para mas tarde, a menudo los problemas suelen ser mas graves y las
soluciones conllevardn costos econémicos y sociales mas elevados.

1.4 La realidad

La finalidad de los caudales ambientales es establecer un régimen de caudal que sea
adecuado en cuanto a cantidad, calidad y regularidad para sustentar la salud de los rios y de otros
ecosistemas acuaticos. El grado de “buena salud” en que se sustentara el rio es, sin embargo, un juicio
de la sociedad, y variara de un pais a otro y de una regién a otra. Cudl sea el caudal ambiental
apropiado para un rio concreto dependerd, pues, de los valores para los que debe gestionarse el
sistema fluvial. Estos valores determinaran las decisiones acerca de cdmo equilibrar las aspiraciones
ambientales, econémicas y sociales y las utilizaciones de las aguas del rio.

Esto signifi@ que las ventajas ecolégicas no serdn necesariamente el resultado Unico ni incluso
primario de un programa de caudal ambiental. Este programa debera lograr un equilibrio entre
asignaciones de agua para satisfacer necesidades ecolégicas de agua y otras necesidades de
utilizacién de la misma, como la generacién hidroeléctrica, la irrigacién, el agua potable o la
recreaciéon. Desarrollar un programa de caudal ambiental, por tanto, significa elaborar los valores
centrales sobre los que se habradn de basar las decisiones, determinando qué resultados se buscan y
definiendo qué trueques conllevaran. Deben tomarse en cuenta una serie de consideraciones cuando
se comienza a tratar el asunto de caudales ambientales.

Ante todo, los sistemas fluvial y de drenaje deben examinarse en su contexto. En un sentido
fisico, esto significa examinar el sistema desde sus fuentes hasta los entornos costero y de estuario e
incluyendo sus humedales, llanuras anegadizas y sistemas conexos de aguas subterrdneas. En cuanto
a valores, esto significa tomar en cuenta valores ambientales, econémicos, sociales y culturales en
relacién con el sistema total. Debe tomarse en cuenta una amplia gama de resultados, desde la
proteccion hasta satisfacer las necesidades de industrias y de personas para su posible inclusién en un
programa de caudal ambiental. En un sistema fluvial en el que se ha asignado un exceso de agua para
consumo, podrian establecerse caudales ambientales simplemente para conseguir que los ecosistemas
funcionen lo suficiente como para proporcionar una base sostenible para las utilizaciones presentes
y futuras de consumo y en el cauce. En los casos en que se ha comprometido en demasia y de
manera grave un sistema y los valores no permiten una suficiente reasignacién de recursos para
restaurar todo el sistema, se pueden escoger ciertos tramos del rio o sitios de humedales para
protegerlos y para asignaciones especificas de agua.



En el caso de rios con elevados valores de biodiversidad, por ejemplo, se podria establecer un
caudal ambiental para preservar el estado natural del sistema fluvial. En dicho caso, puede limitarse
a una cantidad minima la utilizacién de agua para consumo, lo cual podria significar que puede
desviarse agua solo en épocas de caudal muy alto y la prohibicién de almacenamiento en embalses.

“DEBEN DEFINIRSE OBJETIVOS CLAROS EN CUANTO A LA CORRIENTE Y
ESCENARIOS PARA EXTRACCION”

Para establecer un caudal ambiental, se necesita identificar objetivos claros en
cuanto a la corriente y escenarios para la extraccion y utilizacién. Los objetivos deberian ser
indicadores mensurables que pueden constituir la base para las asignaciones de agua. Podrian ser
objetivos utiles, por ejemplo, “conservar la trucha marrén en los niveles de 1995”, “preservar al
menos el 75% de los bosques de manglares rio abajo”, o “mantener los niveles de nitrato en el rio
por debajo de un estandar concreto”.

“RIOS SANOS QUE FUNCIONEN"

La meta definida para caudales ambientales para el Rio Murray en Australia
es "un rio sano, que funcione; un rio que nos garantice prosperidad continua, agua limpia y un
medio ambiente floreciente”. Se ha utilizado el término "que funcione” para reconocer el hecho
de que el rio no se restaurard a su estado anterior a la colonizacion europea, a la pre-regulacion;
pristino.

Si se desea mas informacion, se puede visitar “The Living Murray”, Murray-Darling Basin Ministerial
Council,July 2002, en www.mdbc.gov.au/naturalresources/e-flows/thelivingmurray.html

Los objetivos sociales y politicos podrian, a primera vista, parecer menos utiles que los
objetivos de caudal ambiental. Sin embargo, “mantener contentos a por lo menos el 85% de los
agricultores” o "asegurar que quienes lideran campafas a favor de la naturaleza permanezcan
tranquilos” podrian resultar objetivos sumamente practicos y utiles. Del mismo modo que establecer
caudales ambientales es una cuestion de valores, asi también fijar objetivos fluviales es en gran parte
un proceso sociopolitico. Por consiguiente, un proceso exitoso debe incluir representantes de
diferentes grupos de interés asi como cientificos y expertos. Todos los que participen deben poseer
una comprensién basica de qué implica establecer y gestionar caudales ambientales.

“ES FUNDAMENTAL RECONOCER POR ADELANTADO LOS COSTOS,
INCLUYENDO LOS DE NO PROVEER CAUDALES”".

Las diversas utilizaciones de recursos fluviales que compiten entre si se pueden disfrutar
todas ellas a un costo para los otros usuarios y para los ecosistemas acudticos rio abajo.
Reconciliar las necesidades de agua de ecosistemas acuaticos con otras utilizaciones de agua
significard, por tanto, decidir a menudo qué usuarios tendran que ceder ante las necesidades de estos
ecosistemas. Los costos asociados con estas elecciones los sobrellevardn tanto los ecosistemas
acuéaticos rio abajo como los usuarios de agua. El medio ambiente quiza no reciba lo suficiente para
todas sus “necesidades ecoldgicas de agua” y los usuarios de agua podrian tener que introducir
cambios costosos en sus practicas, p.e. mejorar la eficiencia de la utilizaciéon del agua.

Sin embargo, no se puede subestimar el precio por no proporcionar caudales ambientales.
Resulta cada vez mas claro que, a mediano y largo plazos, no satisfacer las necesidades del caudal
ambiental puede tener consecuencias desastrosas para muchos usuarios del rio.



Ademas de los costos, es importante darse cuenta de que existen muchas incertidumbres
asociadas con los caudales ambientales. Habra incertidumbres en cuanto a la ciencia, por ejemplo
acerca de cuanta agua se necesita, donde y como. Pero la esfera de incertidumbre que se
experimentard con mayor agudeza es la de impactos sociales y econémicos. Los costos y beneficios
con frecuencia estan sujetos al maximo escrutinio. La incertidumbre con respecto a los impactos
representa un peligro para muchos miembros de la comunidad y con frecuencia se utiliza como
excusa para no hacer nada. Es, por tanto, critico poner sobre la mesa las incertidumbres que son
intrinsecas a establecer caudales ambientales para asegurarse de que las partes interesadas comiencen
a aceptar dichas incertidumbres.

1.5 Los trueques

Proveer caudales ambientales no tiene como fin simular un rio pristino. Un sistema regulado,
por definicién, no puede reproducir todos los aspectos del caudal natural y proveer al mismo tiempo
para utilizaciones que compiten entre si. Por ejemplo, un rio que naturalmente se ve afectado por
sequias no puede proporcionar siempre el nivel de profundidad adecuado para navegar. Parte del
reto de proporcionar caudales ambientales radicara en determinar qué elementos del régimen del
caudal natural son decisivos para alcanzar los objetivos identificados del caudal. Por ejemplo, se
podria descubrir que las llanuras inundables deben anegarse por un cierto periodo minimo para
estimular la reproduccién de peces. Se puede utilizar este conocimiento para asegurarse de que el
agua disponible se utiliza para prolongar una inundacién natural después de ese periodo critico, y no
para incrementar la inundacién en su punto mas elevado.

Dependiendo del clima en el que estd ubicado el sistema, la descarga fluvial promedio puede
ser uno de los elementos menos esenciales del caudal natural. Para mantener ecosistemas fluviales a
menudo resulta fundamental la variabilidad en la cantidad, calidad, periodicidad y duraciéon del
caudal. Los caudales para inundaciones con el fin de mantener areas de reproduccién de peces, los
caudales especificos para la migracion de peces, o flujos abundantes para limpiar detritos,
sedimentos o sal, son ejemplos de la necesidad de variabilidad. Este es sobre todo el caso en paises
con climas mas secos que suelen tener inundaciones estacionarias seguidas de periodos de sequia.
En tales circunstancias, no resultarian Utiles asignaciones de caudal minimo o promedio.

Identificar y realizar trueques forma parte de la esencia misma de establecer y aplicar caudales
ambientales. Cuando se manipula el caudal regulado con el fin de proporcionar caudales ambientales, sera
inevitable que haya costos para otros usuarios o utilizaciones. Saldran a flote intereses que
compiten entre si entre diversos usuarios de agua para consumo, y entre beneficios ambientales y de
usuarios rio arriba y rio abajo. También surgira la competencia entre partes del entorno del rio que requieren
diferentes regimenes de caudal natural. Por ejemplo, mientras que una llanura inundable puede requerir que
se anegue de manera irregular, los estuarios pueden depender de disponer de insumos de agua dulce.

¢Conduce la provision del caudal ambiental a que haya ganadores y perdedores? Existen intereses
complejos y que compiten entre si que deben evaluarse y definirse para responder a la pregunta de qué
caudales ambientales se requieren y de cobmo se pueden proporcionar. Una cosa es cierta: todos pierden si no
gestionamos caudales ambientales. Los caudales ambientales adecuados no son la Unica caracteristica de un
sistema fluvial sano. Hay otros requisitos para que un rio sea sano, como la disminucién de la contaminacion y
el control de actividades en el rio, como pesca y recreacién. Centrarse en caudales ambientales fuera de
contexto no es probable que conduzca buenos resultados e incluso puede enajenar a comunidades. Los
caudales ambientales deberian, por tanto, verse como parte integral de la gestion moderna de cuencas
fluviales.



“LOS CAUDALES AMBIENTALES FORMAN PARTE INTEGRAL DE LA GESTION
MODERNA DE CUENCAS FLUVIALES”.

Lo ideal es que cuidar de que haya caudales ambientales deberia recibir el apoyo de un conjunto
amplio de practicas de gestion y de regulaciones en toda la cuenca, por ejemplo, relacionadas con la
utilizacién de la tierra, los derechos al agua y las utilizaciones en el rio mismo. Limitarse a establecer un
caudal ambiental en un rio en grave degradacién puede resultar inutil o incluso perjudicial.

Por ejemplo, las riberas de rios que se han desestabilizado debido a la eliminacién de
vegetacion riberefia pueden sufrir grave erosién con el establecimiento de caudales variables. De
igual modo, la inundacién de humedales y llanuras inundables gravemente degradados y contaminados
puede causar o agravar plagas de malezas y hacer que los contaminantes se extiendan por toda la
cuenca. No se prefiere, pues, la opcidon de establecer caudales ambientales en total aislamiento.

Un elefante solitario busca una fuente inusual de agua potable en el Parque Nacional Kruger
durante la sequia de 1992, cuando el Rio Sabie dej6 de discurrir por primera vez que se recuerde.

A medida que se vaya disponiendo de nueva informacién y que la condicion del rio cambie,
los cientificos y gestores del agua deberian adaptar peridédicamente sus practicas de caudales
ambientales a las nuevas condiciones. Por tanto, deberia evaluarse de manera regular la suficiencia
de un caudal ambiental dado, utilizando para ello la mejor informacién de que se disponga.

A medida que se monitoreen y evallen las respuestas de plantas, animales, recursos y
personas, quizd haya que modificar los caudales ambientales. Este proceso se conoce como gestion
adaptable, y forma parte esencial de abordar los trueques que conlleva la definicién y gestion de
caudales ambientales.









Capitulo 2

Definir las necesidades del Agua

2.1 Introduccion

Cuando se trata de las necesidades de un determinado caudal ambiental que tienen los rios
y humedales conexos, no se puede ofrecer una cifra concreta. Mucho depende del caracter futuro
deseado del ecosistema fluvial bajo estudio. Todos los elementos de un régimen de caudal influiran
de alguna forma en la ecologia de un rio, de modo que, si lo que se desea es un ecosistema
totalmente natural, el régimen de caudal tendré que ser natural. Sin embargo, la mayoria de los
ecosistemas fluviales se gestionan en mayor o menor grado y se acepta que la extracciéon de agua del
rio para usos humanos, como abastecimiento publico, irrigaciéon y procesos industriales, es necesaria
para la supervivencia y desarrollo humanos. El caudal ambiental que se asigna a un rio es, pues,
primordialmente asunto de eleccidn social, en el que la ciencia proporciona apoyo técnico en el
sentido de cdmo sera el ecosistema fluvial bajo varios regimenes de caudal. El estado deseado del rio
lo puede establecer la legislacion, o puede ser un trueque negociado entre usuarios del agua.

En algunos casos, después de utilizar el agua, se devuelve al rio, como en el caso de
generacion hidroeléctrica * o enfriamiento de una planta industrial. Sin embargo, es probable que se
altere la periodicidad del caudal fluvial rio abajo donde el agua se devuelve. En el tramo del rio que
se ha soslayado, los caudales seran inferiores al natural. En otros casos, por ejemplo, cuando se extrae
agua para irrigacion, el agua se puede devolver en cantidades tan pequefias y tan lejos del punto de
extraccion que, para todos los efectos, se ha consumido. También es importante reconocer que el
caudal no es el Unico factor que afecta la salud de un rio. La calidad del agua, el exceso de pescay
obstaculos fisicos a la migracién de especies influyen todos ellos en los ecosistemas acuaticos.

En los ultimos 20 afos, se han ido desarrollando una serie de métodos, enfoques y marcos
para ayudar a establecer caudales ambientales. Los “métodos” suelen tratar de evaluaciones
especificas de la necesidad ecolégica. Los “enfoques” son formas de trabajar para extraer las
evaluaciones, p.e., por medio de equipos de expertos. Los “marcos” para la gestion de caudales
ofrecen una estrategia mas amplia para la evaluacién ambiental de caudales. Suelen utilizar uno o
mas métodos especificos y aplican un cierto enfoque. Los diversos métodos, enfoques y marcos tienen
todos ventajas y desventajas.

No hay una sola forma mejor que todas las demdas para evaluar los caudales ambientales.
Cada método, enfoque o marco resultara, pues, adecuado solo para un conjunto de circunstancias
particulares. Entre los criterios para escoger un método, enfoque o marco especificos estan la clase de
asunto (p.e. extraccion, presa, plan de derrame fluvial), competencia, tiempo y dinero disponibles, asi
como el marco legislativo dentro del cual deben establecerse los caudales. En afios recientes, la
distinciéon entre métodos, que se centran en necesidades ecoldgicas, y marcos, que se centran en
caudales ambientales, se ha ido diluyendo. Muchos de ellos se estan volviendo mucho mas integrales
y utilizan grupos de partes interesadas y equipos multidisciplinarios de expertos para definir la
cantidad de agua que hay que dejar en el rio. En aras de una mayor claridad, esta guia presenta estas
dos como categorias separadas.
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2.2 Definir objetivos o negociar escenarios

Para algunos sistemas fluviales, se han establecido objetivos especificos por razones
ecoldégicas, econémicas o sociales. En tales casos, deben definirse los caudales ambientales para
cumplir con dichos objetivos. El objetivo para el valle central de la cuenca del Rio Senegal fue
conservar un area de 50.000 hectareas para la agricultura posterior a la retirada de la inundacién.
Como se cultiva mas o menos la mitad del area inundada, esto equivale a la inundacién de 100.000
hectareas de la Ilanura inundable, lo cual requiere 7500 m* de agua que hay que descargar desde la
represa Manantali en las fuentes.

La directriz de la Unién Europea “Marco para el Agua” exige que los estados miembros
alcancen una “Situaciéon Buena” (SB) en todas las aguas de superficie y subterrdneas.” La situacion
buena es una combinacién de Situacién Quimica Buena (SQB) y Situaciéon Ecolégica Buena (SEB). La
SEB se define cualitativamente e incluye poblaciones y comunidades de peces,
macro-invertebrados, macrofitos, fitobenzos y fitoplancton. También incluye elementos de
soporte que afectaran los elementos biolégicos, tales como forma del canal, profundidad del
agua y caudal fluvial. Definir caudales ambientales es un paso clave para alcanzar una “Situacién
Buena”.

En Sudéfrica, se utiliza una clasificacién similar; sin embargo, en vez de procurar alcanzar una
situacion buenaen todos los casos, el Departamento de Asuntos Hidricos y Silvicultura define objetivos
de acuerdo con diferentes metas ecolégicas de gestion. Hay cuatro clases de metas, A-D ( ver cuadro).
Dos clases més, E y F, pueden describir la situacién ecolégica actual pero no una meta.
Los recursos hidricos que se encuentran en la actualidad en la categoria E o F deben constituir una
clase blanco de D o superior.

Clases de gestion Ecoldgica ©

Clase Descripcion

A Modificacién insignificante de las condiciones naturales.
Riesgo insignificante para especies sensibles

B Modificacidn escasa de las condiciones naturales.
Escaso riesgo para biota sin tolerancia.

C Modificacién moderada de las condiciones naturales.
Pueden disminuir en cantidad y grado biotas especialmente intolerantes.

D Alto grado de modificacién de las condiciones naturales.
No es probable que estén presentes biotas intolerantes

La aplicaciéon del enfoque basado en objetivos exige primero que se haya definido la
condicién deseada del rio. Entonces sera posible definir caudales umbrales por debajo o por encima
de los cuales resultara evidente un cambio en la condicién.

Se ha sugerido’ que en Australia la probabilidad de tener un rio sano se encuentra entre
elevada a moderada cuando el régimen hidrolégico es inferior a dos tercios del régimen de caudal
natural. Si bien esta cifra parece razonable, se dispone de poca evidencia cientifica para sustentarla.
De hecho, desde un punto de vista tedrico, no se puede definir el régimen de caudal que conservara
una condicién deseada del rio.* Desde una posicién practica, la evaluacién de un caudal ambiental
sigue siendo un instrumento practico de gestién fluvial.



Ejemplos de objetivos

Objetivo General Objetivo del Enfoque utilizado
de Gestion Caudal/nivel
Rio Conservar una poblacion Curva de duraciéon Modelo de habitat fisico
Babingley silvestre de trucha marrén del caudal ecolégicamente (PHABSIM) y curva
aceptable de duracion del caudal
natural apartir del modelo
precipitacion/derrame
Rio Conservar una poblacion Caudal no por debajo del que Modelo de habitat fisico
Kennet silvestre de trucha marrén produciria una disminucion (PHABSIM)
de mas del 10% del habitat
fisico, de la trucha marrén
Rio Proteger la migracién del Caudales minimos en época  Rastreo por radio del
Avon salmoén criticas del afio salmén
Humedales Restaurar y mantener la Mantener los niveles de agua  Opinién de expertos en
Pevense ecologia en los niveles de acequias en no mas de investigacion sobre las
Levels de 1970 300 mm por debajo del nivel  necesidades del agua

Somerset Moors

Restaurar las cifras
de vadeos de cria de
1970

del terreno en Mar—Setg en
no mas de 600 mm en Oc

Elevar los niveles de agua en

invierno para producir

de la ecologia de especies

t-Feb en humedales

Opini6n de expertos sobre
ecologia de aves de vadeo

and Levels inundacion-salpicadura 'y
conservar los niveles de agua
dentro de 200 mm de la
superficie en Primavera
Chippenham, Proteccién de comunidades Caudales meta definidos Modelo de agua subterranea
Wicken, de vegetacion en el Rio Grande y Lodes Lodes-Granta.

Fulbourn Fens

Pruebas de bombeo.
Estudios Hidrolégicos

Sin embargo, deberia mencionarse que, mientras siga siendo limitado el conocimiento del
entorno acuatico, definir caudales ambientales umbrales incluira inevitablemente un elemento de
opinién politica o de expertos

No se han establecido objetivos ecoldgicos especificos para la mayor parte de los sistemas

fluviales del mundo. Ademas, muchas autoridades reguladoras tienen que armonizar las necesidades
de usuarios de agua con preocupaciones ambientales. En tales casos, una alternativa al enfoque
basado en objetivos es examinar varias opciones o escenarios para asignacién de agua. Por ejemplo,
en la vertiente del Rio Wylye en el RU, hay cuatro fuentes principales de bombeo de aguas
subterraneas. Para determinar niveles aceptables de extraccién, la Environment Agency of England
and Wales ha tenido que analizar una serie de escenarios de extraccién que van desde ninguna
extraccion hasta la extraccion total desde todas las fuentes, entreverado todo ello con varias
combinaciones de diferentes tasas de bombeo.® Para cada escenario, se determinaron el impacto en
el habitat de especies meta de peces y las implicaciones para el abastecimiento de agua para el
publico y la industria.
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Se analizaron las relaciones entre habitat y caudal y también se compararon los efectos de la
variacién del caudal en diferentes partes del rio, tomando en cuenta las variaciones en forma y
tamano del canal. Estos escenarios proporcionaron la base para conversaciones con partes
interesadas, como pescadores y representantes de compafias de agua, acerca de estrategias
aceptables de extraccion.

De igual modo, como parte del proyecto hidrico en los Highlands de Lesoto, se estudiaron
varios escenarios de descargas de caudal ambiental desde presas. Para cada escenario, se
determinaron los impactos en ecosistemas fluviales rio abajo y en medios de subsistencia
dependientes de ellos, asi como las implicaciones econémicas de agua disponible para la venta a
Sudafrica. Estos escenarios permitieron al Gobierno de Lesoto ponderar los trueques que ofrecian las
diferentes opciones de caudal ambiental.

2.3 Métodos para definir necesidades de caudal

Se ha ido desarrollando toda una gama de métodos en varios paises que se pueden utilizar
para definir necesidades de caudal ecolégico.” En términos generales, se pueden clasificar en cuatro
categorias:

1. Cuadros de consulta

2. Analisis por computadora
3. Anaélisis funcional

4. Modelos de habitats

Cada uno de estos métodos puede requerir mas o menos insumos de parte de expertos y
puede referirse a sistemas fluviales completos o a partes de los mismos. En consecuencia, se
consideran como caracteristicas de los diversos métodos la utilizacion de expertos y hasta qué grado
los métodos abarcan de manera integral todas las partes del sistema. Se han llevado a cabo otras
clasificaciones de métodos' que incluyen mas subdivisiones. La intencién en este caso es proponer
una clasificacién sencilla, de facil acceso para quienes no son especialistas.

2.3.1 Cuadros de consulta

Los métodos que se utilizan mas cominmente en todo el mundo para definir caudales
fluviales blanco son normas practicas que se basan en indices sencillos que se encuentran en cuadros
de consulta. Los indices que mas se utilizan son puramente hidrolégicos, pero, en la década de los
setentas, se desarrollaron algunos métodos que utilizan datos ecolégicos.

Los gestores de agua utilizan indices hidrolégicos para definir reglas para la gestion del agua
y para establecer caudales de compensacién mas abajo de embalses y presas. Ejemplos de ello son
porcentajes del caudal promedio o ciertos percentiles a partir de una curva de duracién del caudal.”
Se ha adoptado este método para estructuras de caudal ambiental con el fin de definir reglas
sencillas de operacién para presas o estructuras de extraccién cuando no existen datos ecolégicos o
son escasos. Estos indices pueden establecerse utilizando varias técnicas o supuestos, incluyendo los
que son puramente hidrolégicos, los que proceden de observaciones generalizadas sobre relaciones
hidro-ecolégicas, o los que se originan en analisis mas formales de datos hidrolégicos y ecoldgicos.

En estos indices estd implicito que se basan en propiedades estadisticas del régimen de
caudal natural. Por ejemplo, en Francia se emplea un indice hidrolégico. La Ley de Pesca en Agua
Dulce de Francia, que data de 1984, exige que los caudales que permanecen en el rio en secciones
desviadas de rios deben tener un minimo de 1/40 del caudal medio para planes existentes y de 1/10
del caudal medio para planes nuevos.” En presas que se utilizan para el abastecimiento de agua al
publico, se puede devolver el agua al rio después de utilizarla, es de suponer que por medio de una
planta de tratamiento de aguas residuales.



Sin embargo, esto puede encontrarse a cierta distancia del insumo o incluso en otra
vertiente. En el caso de presas hidroeléctricas, donde se efecttan las descargas para generar energia,
el caudal anual rio abajo de la presa puede no ser significativamente inferior al caudal natural, pero
la periodicidad del caudal dependera de la demanda eléctrica que es probable que haya que
suministrar en horas pico.

Para regular las extracciones en el RU, se ha utilizado un indice de caudal natural bajo para
definir el caudal ambiental. Con frecuencia se utiliza el indice Qss: el caudal que se alcanza o supera

el 95% de las veces. En otros casos, se han empleado indices de eventos de sequia menos frecuentes,
tales como el caudal anual minimo promedio. Se escogi6 el indice Qs simplemente por razones

hidrolégicas. Sin embargo, la aplicacién de este método requiere a menudo la utilizacién de
informacién ecolégica.

El método Tennant™ es otro método de indice que se utiliza. Se desarroll6 mediante el
empleo de datos de calibracion de centenares de rios en los estados del medio oeste de los E.E.U.U.
con el fin de especificar caudales para proteger un ambiente fluvial sano. Se especifican porcentajes
del caudal anual medio, los cuales proveen habitats de diferente calidad a los peces, p.e., el 10% para
calidad escasa (supervivencia), 30% para habitat moderado (satisfactorio) y 60% para habitat
excelente. Se puede utilizar este método en otros lugares, pero se requerira calcular de nuevo los
indices exactos para cada region. En el medio oeste de E.E.U.U., se han utilizado mucho los indices
para planificacion en el ambito de la cuenca fluvial. Sin embargo, no se recomiendan para estudios
especificos ni para donde se requiera que se negocie.

Algunos autores han llegado a la conclusién de que los métodos basados en proporciones
de caudal medio no son adecuados para los regimenes de caudal de rios tejanos, ya que con
frecuencia conducian a un caudal elevado poco realista.” En lugar de ello, idearon un método que
utilizaba porcentajes variables del caudal mensual medio. Los porcentajes se basaban en inventarios
de peces, necesidades de los peces segln su historia, distribuciones de frecuencia de caudales y
necesidades de agua para periodos especiales, como la cria y la migracion.

La ventaja de todos los métodos de consulta es que una vez que se ha desarrollado el
procedimiento general, se requieren relativamente pocos recursos para su aplicacion.
Lamentablemente, no hay pruebas de que los indices hidroldgicos sencillos sean transferibles entre
regiones y, por ello, solo se vuelven “rapidos” cuando se recalibran para una nueva regién. Incluso
entonces no toman en cuenta condiciones especificas del sitio. Los indices que se basan solo en datos
hidrologicos son mas faciles de recalibrar para cualquier regién, pero no tienen validez ecolégica y,
por tanto, es muy elevada la incertidumbre en cuanto a obtener buenos resultados. Los indices que
se basan en datos ecolégicos sin duda tienen mas validez ecolégica, pero la recopilaciéon de datos
ecolégicos resulta costosa y consume mucho tiempo. En general, los cuadros de consulta resultan,
pues, especialmente apropiados para situaciones de escasa controversia. También tienden a ser
preventivos.

2.3.2 Analisis por computadora

Los métodos en esta seccidn se centran en el andlisis de datos. Los métodos de analisis
porcomputadora utilizan datos existentes, como de caudales de rios obtenidos de estaciones de
medicion y datos de peces a partir de estudios regulares. De ser necesario, se pueden recopilar
algunos dato en un sitio o sitios particulares en un rio para complementar la informacién existente.
Los métodos de andlisis por computadora se pueden subdividir en los que se basan puramente en
datos hidrolégicos, los que utilizan informacion hidraulica (como la forma del canal) y los que utilizan
datos ecoldgicos.
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Los métodos de andlisis hidrolégico por computadora examinan todo el régimen de caudal
fluvial en vez de estadisticas pre-derivadas. Un principio fundamental es conservar la integridad, la
estacionalidad natural y la variabilidad de caudales, incluyendo inundaciones y caudales bajos. Por
ejemplo, se enfatiza definir las condiciones hidrolégicas para que se sequen en el caso de rios
efimeros o de lavar sedimentos donde las inundaciones son importantes para conservar la estructura
fisica del canal fluvial.”

Un ejemplo del método de analisis hidrolégico por computadora es el método Richter.™
Con él definen los caudales de referencia para rios en los que el objetivo primario es la proteccién del
ecosistema natural. El método identifica los componentes de un régimen natural de caudal,
clasificado por magnitud (de caudales tanto bajos como altos), periodicidad (clasificados segun
estadisticas mensuales, frecuencia (cantidad de eventos) y duracién (clasificados segin promedios
minimos y maximos de desplazamiento). Utiliza caudales diarios medidos o segin modelos y un
conjunto de 32 indices. Se calcula cada indice sobre una base anual para cada afio en el registro
hidrolégico, concentrandose asi en la variabilidad interanual en los indices. Luego se establece un
ambito aceptable de variacién de los indices, por ejemplo una desviacién estandar de + 6 - 1, a
partir de la media o entre los percentiles 25 y 75. Este método busca definir estdndares interinos, que
se pueden monitorear y revisar. Sin embargo, hasta ahora, no se ha realizado suficiente investigacién
para relacionar las estadisticas de caudal con elementos especificos del ecosistema.

Los métodos de valoracién hidraulica®™ constituyen otro grupo importante de técnicas de
analisis por computadora. Utilizan cambios en variables hidraulicas, como las que se encuentran en el
“perimetro humedo”, el area de lecho sumergido, para definir caudales ambientales. Con ello se
consiguen indices sencillos de habitat disponible en un rio en una descarga dada®*. En términos
practicos, los rios anchos y poco profundos tienden a ser mas sensibles a cambios en el caudal en
su perimetro humedo que los rios angostos y profundos. En algunos casos, se llevan a cabo
estudios reducidos en el terreno en tanto que en otros se utilizan las curvas existentes de fases
de descarga obtenidas de estaciones de medicién. Este método se ha utilizado bastante en los
E.E.U.U.”" y Australia® y algunos investigadores* han puesto de relieve los problemas de tratar
de identificar descargas umbral por debajo de las cuales el perimetro hiumedo se reduce
con rapidez. En vista de esta limitacién, el método resulta mas apropiado para apoyar la
toma de decisiones basada en escenarios y negociaciones sobre asignacién de agua que para
determinar un umbral ecolégico.

Los métodos de analisis por computadora que utilizan datos ecolégicos tienden a basarse en
técnicas estadisticas que relacionan variables independientes, como caudal, con variables bidticas
dependientes, como cifras de poblacion o indices de estructura comunitaria calculados a partir de
listas de especies. La ventaja de esta clase de método radica en que aborda de manera directa las dos
areas que preocupan (caudal y ecologia), y toma en cuenta en forma directa la naturaleza del rio en
cuestion. Sin embargo, hay algunas desventajas:

a) Resulta dificil e incluso imposible derivar indices bidticos que sean solo sensibles a caudales
y no a otros factores, como estructura del habitat y calidad del agua. Cuando menos, deberian
utilizarse con suma cautela indices bi6ticos disefiados para monitorear la calidad del agua®.

b) La ausencia de datos tanto hidrolégicos como biolégicos resulta a menudo un factor
limitante, y a veces los datos han sido recopilados de manera rutinaria para otros fines y no
son adecuados.

Q) Las series temporales de caudales y los indices ecolégicos pueden muy bien no ser
independientes, lo cual puede infringir los supuestos de técnicas estadisticas clasicas



Un método que se ha desarrollado recientemente en el RU en esta categoria es el
indice Invertebrado Lético para Evaluacién de Caudales (LIFE, en inglés).” Se ha disefado para
basarse en datos de monitoreo rutinario de macro-invertebrados. Se elaboré un indice de
sensibilidad percibida a la velocidad del agua mediante la asignacién de un puntaje entre 1y 6 a
todos los taxa registrados en el RU. Para una muestra, el puntaje para cada taxon observado se
modifica sobre la base de su abundancia, y luego se calcula un puntaje agregado. El sistema funciona
con datos tanto de especies como de nivel familiar. En el caso de sitios de monitoreo cercanos a
las estaciones de medicién de caudal, se puede analizar la relacién entre el puntaje LIFE y el
caudal fluvial precedente.

Los promedios de desplazamiento de caudal precedente han mostrado una buena
correlacion con puntajes LIFE en toda una serie de sitios (ver grafico). Todavia se estan desarrollando
los procedimientos para utilizar esta informacién en la gestién de caudales fluviales. Sin embargo, se
cree que el principio es sélido y LIFE tiene la ventaja importante de utilizar datos recopilados
mediante programas existentes de bio-monitoreo.

Puntaje Life del Caudal
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Ejemplo de serie temporal de Caudal Fluvial (escala logaritmica) y Puntaje LIFE

2.3.3 Analisis funcional

El tercer grupo de métodos incluye los que desarrollan una comprensién de los vinculos
funcionales entre todos los aspectos de la hidrologia y ecologia del sistema fluvial. Estos métodos
asumen un punto de vista amplio y abarcan muchos aspectos del ecosistema fluvial, utilizando
analisis hidrolégico, informacién sobre clasificacion hidraulica y datos biolégicos. También utilizan de
manera importante a expertos. Quiza el mas conocido es la Building Block Methodology (BBM
metodologia de bloques de construccion), desarrollada en Sudafrica®. La premisa basica de la BBM es
que las especies fluviales dependen de elementos basicos (bloques de construccién) del régimen de
caudal, incluyendo caudales bajos e inundaciones, para conservar la dindmica de sedimentos y la
estructura geomorfoldégica del rio. Puede, pues, definirse un régimen aceptable de caudal para la
conservacién del ecosistema mediante la combinacion de estos bloques de construccién.
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La BBM gira en torno a un grupo de expertos que suele incluir cientificos fisicos, como un
hidrélogo, un hidro-geélogo y un geomorfélogo, asi como cientificos biolégicos, como un
entomoélogo acuético, un botanico y un bidlogo de peces. Siguen una serie de pasos, evaluan datos
disponibles, utilizan resultados de modelos y aplican su experiencia profesional combinada para
llegar a un consenso en cuanto a los bloques de construccién del régimen de caudal. La BBM
dispone de un manual detallado para su aplicacion? que en la actualidad se esta utilizando de
manera rutinaria en Australia® y se esta probando en E.E.U.U.

En Australia se han desarrollado varios métodos de analisis funcional,” incluyendo el Método
de Evaluacién por un Panel,® el Enfoque Panel Cientifico®' y la Metodologia Criterios de Eficiencia.®

L

| &
i |

Introduccién de la Metodologia de Incremento del Caudal en la Corriente
(Instream Flow Incremental Methdology) en Sudafrica por el Dr. Bob Milhous (segundo a la derecha detras)
en la Sala de Juntas del Parque Nacional Kruger, 1992.

Al igual que en el caso de la BBM, un grupo de cientificos fisicos y biolégicos estudia todos
los aspectos del régimen hidroldgico y del sistema ecolégico. Formulan opiniones acerca de las
consecuencias ecolégicas de diversas cantidades y periodicidad del caudal en el rio, utilizan una
mezcla de datos disponibles y otros de reciente adquisicion. En la cuenca Murray-Darling® donde el
caudal del rio se controla con presas, el panel de expertos ha observado el rio de manera directa en
diferentes caudales correspondientes a diversas descargas. En otros casos, las visitas al terreno van
acompafadas de un andlisis de datos hidrolégicos. Este método integrado también incluye reuniones
publicas con partes interesadas claves en la vertiente.



Monitorear el nivel del agua es un elemento esencial de la gestion del caudal ambiental.

2.3.4 Modelos de habitat

Como se analizé antes, hay dificultades para relacionar directamente cambios en el régimen
de caudal con la respuesta de especies y comunidades. De ahi que se hayan desarrollado métodos que
utilizan datos sobre habitats de especies blanco con el fin de determinar necesidades de caudal
ambiental. Dentro de las condiciones ambientales que necesita una especie especifica de agua dulce,
estan los aspectos fisicos que son los que sufren mas impactos por cambios en el régimen de caudal.

La relacion entre caudal, habitat y especies se puede describir mediante el nexo de las
propiedades fisicas de tramos del rio, p.e., profundidad y velocidad del caudal, en diferentes caudales
medidos o incluidos en un modelo, con las condiciones fisicas que las especies claves de animales y
plantas necesitan. Una vez que se han definido las relaciones funcionales entre habitat fisico y
caudal, se pueden relacionar con escenarios de caudal fluvial.

“LOS MODELOS DE HABITAT FISICO YA HA SIDO ADAPTADO PARA PODER
UTILIZARLO EN MUCHOS PAISES”.

En 1976 se publicd el primer intento de formulacion de este método para rios.*
Esto condujo muy pronto a la descripcion mas formal de un modelo por computadora llamado
PHABSIM (Physical Habitat Simulation — Simulaciéon de habitat fisico) por parte del Servicio de Pesca
y Vida Silvestre de E.E.U.U.* En el curso del tiempo, esto ha conducido a otros modelos que siguen
basicamente el mismo método.* Segun se ha aplicado en una serie de programas de computacién, e |
método tradicional PHABSIM utiliza modelos hidraulicos unidimensionales, adaptados para
manejar condiciones de caudal bajo y para generar modelos de velocidades trans-seccionales.
Estos van acompaiiados de representaciones de compatibilidad o preferencia de habitat para definir
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como el habitat cambia con el caudal. La magnitud del cambio sera especifica de la especie bajo
estudio, y con frecuencia difiere en diferentes etapas de desarrollo de especies individuales.

El método de modelos de habitat fisico ya ha sido adaptado para poder utilizarlo en muchos
paises, incluyendo Francia,”” Noruega® y Nueva Zelanda,* en tanto que otros paises han desarrollado
demanera independiente métodos similares.*

Se ha utilizado la elaboraciéon de modelos de habitatfisico para estimar los efectos, en
funcion de hébitat fisico utilizable, de cambios histéricos o futurosen caudal debidos a extraccion o
construccion de represas. El método ha ido evolucionando desde unanalisis de la condicion estable
de caudales para determinados niveles de habitat, hacia analisis deseries temporales para todo el
régimen del caudal en el rio. A su vez, las técnicas de analisis hanpasado de examinar el simple
caudal y las curvas de duracion del habitat a un andlisis mas enprofundidad de disminuciones de
habitat bajo varios escenarios. Esto toma en cuenta una serie deescenarios en comparacién con
unos datos de base, comiunmente de caudales naturales, y permitecomparar escenarios en forma
cuantitativa.

La simplicidad de estos métodos, con modelos tanto hidraulicos como de habitat, fue objeto
de criticas en los ochentas. En particular, la representacién bioldgica se concentra en descripciones
empiricas del habitat preferido y no desarrolla un modelo de la complejidad de procesos que se dan
en el ecosistema fluvial.** Desde entonces, se han descrito numerosas aplicaciones especificas de
modelos con ciertas mejoras. Se ha conseguido representar mejor el proceso hidraulico utilizando
modelos computarizados dindmicos fluidos en 2D y 3D* y se han publicado nuevos métodos para
cuantificar el habitat hidrdulico.”” De igual modo, nuevos modelos de habitat han incluido mas
variables y se han expandido al nivel comunitario.*

Con todo, otros modelos se han alejado demodelos empiricos para incluir un mayor grado de
representaciéon del proceso.” Todos estosesfuerzos, sin embargo, todavia no han conducido al
desarrollo de un solo conjunto que sea elreemplazo l6gico de PHABSIM. Todas las mejoras de
modelos se suelen dar a costa de una mayorcomplejidad. Se espera, con todo, que los nuevos
modelos puedan conducir a nuevas normasgenerales para mejores métodos de consulta y
ayuden a definir los impactos de la regulacién delcaudal fluvial sobre las poblaciones y no sobre los
habitats.*

Una ventaja de los métodos de modelos de hébitats es que se dispone de manuales claros
que definen paso a paso los procedimientos. Esto permite la duplicacion de resultados por parte de
diferentes investigadores, sean estos individuales o equipos. La desventaja de este método es que ha
conducido a algunas aplicaciones deficientes por parte de profesionales con poca experiencia.
Los mejores resultados se consiguen cuando hay equipos, incluyendo ingenieros hidrdulicos,
hidrélogos y ecélogos, que trabajan juntos, utilizando los modelos de habitats como base para sus
estudios de rios especificos.

2.4 Enfoques integrales y utilizacion de expertos

Muchas aplicaciones iniciales de definicion de caudal ambiental se centraron en una sola
especie 0 en un solo aspecto. Por ejemplo, gran parte de la demanda de caudales ambientales en
Norteamérica y Europa septentrional provino de pescadores de recreo preocupados por el descenso
en las cantidades de truchas y de salmén debido a extracciones y a funcionamiento de represas. Como
consecuencia de ello, se establecieron caudales ambientales para conservar niveles criticos de habitat
para estas especies, incluyendo descarga de sedimentos, velocidad del caudal y profundidad del rio.

Parte de la justificacion fue que estas especies eran muy sensibles al caudal, y que si éste era
adecuado para ellas y para su habitat, seria adecuado para otras partes del ecosistema. En ciertos
sentidos, se puede decir que incluso métodos puramente HIDROLOGICOS son integrales



(PP.20). El concepto de que todos los elementos del ecosistema recibirdn apoyo si el régimen de
caudal es el natural, es implicitamente, si no explicitamente, integral. En la actualidad mas y mas
métodos adoptan un enfoque integral que incluye de manera explicita todo el ecosistema, tales como
humedales conexos, aguas subterraneas y estuarios.

También toman en cuenta todas las especies que son sensibles al caudal, tales como
invertebrados, plantas y animales, y abordan todos los aspectos del régimen hidrolégico,
incluyendo p.e. inundaciones, sequias y calidad del agua. Un principio fundamental es
conservar la variabilidad natural del caudal. Los métodos de andlisis funcional descritos antes
son buenos ejemplos de un enfoque mas integral. Sin embargo, los estudios con modelos de
habitat también pueden incluir una evaluacién de una serie de especies, dindmica de caudales y
participacién de partes interesadas.” En general, cada vez se encuentra mas un enfoque integral en
todos los métodos de caudal ambiental.

En general, los enfoques integrales utilizan equipos de expertos y pueden incorporar la
participacién de partes interesadas, de modo que el procedimiento es integral en cuanto a partes
interesadas y también a aspectos cientificos. Cuando los métodos son integrales, tienen sin duda la
ventaja de abarcar la totalidad del sistema hidrolégico-ecoldgico-partes interesadas. La desventaja es
que es caro recopilar los datos relevantes. La evaluacion del caudal ambiental es un tema
especializado y, por ello, debe por necesidad involucrar a expertos. Rara vez se dispone de datos
suficientes como para que alguien que no es experto aplique de manera plena un método objetivo
integrado en una situacién especifica.

En las primeras fases y en el desarrollo de cuadros de consulta, con frecuencia se utilizaban
expertos en forma individual para que dieran su opinién, en particular cuando los datos eran
escasos. Por ejemplo, un experto podia clasificar a un rio en una categoria especifica dentro del
cuadro de consulta para definir el caudal ambiental. La utilizaciéon de expertos en esta forma ha sido
objeto de criticas en algunos paises, como el RU, por considerarlo subjetivo, incoherente, no
transparente y sesgado.

Una alternativa es conformar un equipo multidisciplinario de expertos, que pueden buscar
una opinién por consenso. Se considera que este enfoque es mas sélido y puede resultar mas
aceptable para las partes interesadas. El enfoque de equipo también es mas coherente con el
reconocimiento de que la evaluacién del caudal ambiental es un asunto multidisciplinario, que
requiere insumos de una amplia gama de areas especializadas.Los métodos de analisis funcional
australianos ® y la Metodologia de Bloques de Construcciéon de Sudafrica utilizan todos ellos un
equipo de expertos.

El equipo suele incluir un hidrélogo, un entomélogo y botéanico acuatico, un
geomorfélogo y un bidlogo de peces. El equipo formula opiniones acerca de las consecuencias
ecoldgicas de diversas cantidades y periodicidad del caudal en el rio. En los casos en que al rio lo
controlen embalses corriente arriba, los expertos pueden observar el rio de manera directa bajo
diferentes caudales debidos a diversas descargas.

De lo contrario, las visitas al terreno irdn acompafadas de andlisis de datos hidrolégicos.
Muchos estudios mediante modelos de habitats han utilizado, ante la carencia de datos especificos
obtenidos sobre el terreno, la opinién de expertos, por ejemplo, para describir indices de adecuacion
de habitat para peces.

Sin embargo, el empleo de discusiones alrededor de una mesa con frecuencia no ha sido
productiva, por lo que se han desarrollado otros métodos. # La ventaja del “enfoque de equipo de
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expertos” es su flexibilidad y formacién de consenso entre expertos que llegan a la mejor solucién a
partir de los datos y de los resultados del modelo de los que se disponga.

La desventaja es que no siempre puede repetirse y otro grupo de expertos podria llegar a
conclusiones diferentes. Ademas, los expertos biolégicos no solo necesitan tener una buena
comprensién de su campo y del funcionamiento del rio que se examina, sino también tener una
comprensién basica de hidrologia.

Mas aun, todos los expertos necesitan capacitacion acerca de como aplicar el proceso.
En afios recientes ha ido surgiendo una tendencia hacia incrementar la participacion de partes
interesadas en el andlisis.

Pueden incluir tanto expertos, p.e. en funcionamiento del rio procedentes de organizaciones
de conservacion o de compafiias de agua, como no expertos, p.e. provenientes de la industria o del
publico en general. Si se quisiera incluir a partes interesadas para definir caudales ambientales, es
fundamental que los métodos que se utilicen les resulten aceptables.

Aungue algunas parte interesadas tendrdn limitaciones debido a sus conocimientos
acerca de métodos de caudal ambiental, a menudo su conocimiento del rio puede resultar
sumamente valioso. Algunas partes interesadas pueden haber recibido capacitacién en temas
conexos relevantes, tales como abastecimiento de agua, agricultura y procesos industriales y
pueden desempefiar un papel influyente en el debate.

2.5 Marcos para la evaluacion del caudal

Los métodos y enfoques descritos antes suelen incorporarse a un marco mas amplio de
evaluacién que identifica el problema, utiliza el mejor método técnico y presenta resultados ante
quienes toman decisiones. A continuacion se describen tres de los marcos que se suelen utilizar mas.

2.5.1 Metodologia Incremental de Caudal en la Corriente
(IFIM — In-Stream Flow Incremental Methodology)

Esta metodologia es un marco para abordar los impactos del cambio en el régimen de
caudal fluvial sobre los ecosistemas fluviales. El Servicio de Pesca y Vida Silvestre de E.E.U.U. desarrollo
la IFIM y su aplicacién se ha convertido en un requisito legal en algunos estados del pais, en especial
para evaluar los impactos de presas o extracciones.

Tiene cinco fases que conducen a insumos para negociar sobre caudal ambiental (ver Recuadro).



Las cinco fases de la Metodologia Incremental de Caudal en la Corriente (IFIM) incluyen:

Fase 1: Identificar problemas
Se identifican los problemas y se relacionan aspectos y objetivos generales con la
identificacion de derechos legales.

Fase 2:  Planificacion del proyecto y descripcion de la vertiente. Se planifica la parte técnica del
proyecto en funcion de las caracteristicas de la vertiente en escala general, de especies
presentes y de sus estrategias de historia vital, identificando probables factores
limitantes, recopilando datos hidrolégicos, fisicos y biolégicos de base.

Fase 3:  Desarrollo de modelos.
Se elaboran y calibran modelos del rio. La IFIM distingue entre micro-habitat, cuyo
modelo se suele desarrollar utilizando un enfoque como el PHABSIM, y macro-habitat,
que incluye el contenido quimico/calidad del agua y elementos fisico quimicos, como
temperatura del agua. Se cuenta con una estructura para especificar el mantenimiento
del canal y de la llanura inundable, pero se ofrece poca orientacion en cuanto a méto
dos especificos. Modelos hidrolégicos de escenarios alternativos, incluyendo datos base
sobre condiciones naturales o historicas,guian los modelos de habitat. Los modelos
se integran, utilizando el habitat como elemento comun:.

Fase 4:  Formular y someter a prueba escenarios.
Se definen escenarios alternativos de descargas de represas o restricciones de
extraccion y se someten a prueba utilizando los modelos para determinar el impacto de
diferentes niveles de alteracion de caudal sobre especies individuales, comunidades o
ecosistemas completos.

Fase 5:  Proporcionar insumos para negociaciones.
Se utilizan los resultados técnicos para negociaciones entre diferentes partes con el fin
de resolver los aspectos establecidos en la fase 1

Las ventajas de la IFIM incluyen ser un marco global para analizar tanto aspectos de politicas
y técnicos como su estructura orientada hacia problemas. Su naturaleza cuantitativa implicita que
integra el micro y el macro-habitat se suele considerar como una ventaja. Ademas, su enfoque
basado en escenarios se prefiere para negociaciones entre usuarios de agua, pero puede resultar
menos adecuado para establecer regimenes de caudal que respeten objetivos ecolégicos.
Las desventajas de la IFIM surgen en parte de su naturaleza global. Un estudio completo suele
consumir bastante tiempo y, debido a la variada gama de aspectos que se incluyen, ofrece numerosos
portillos para ser criticada.

Ademas, es importante entender las limitaciones de los modelos que se utilizan, qué incluyen,
omiten o simplifican, y cualesquiera aspectos mas que provienen de los nexos entre modelos. La
cuantificacién de la incertidumbre es un elemento que con frecuencia se ha pasado por alto.

Muchos estudios “IFIM” han sido objeto de criticas, pero estas criticas a menudo han
surgido a raiz de que no se ha aplicado el marco en su totalidad. Con frecuencia, se ha enfatizado la
Fase 3, formular modelos, a costa de otros pasos criticos. Resulta paradéjico que también se ha
criticado a los estudios IFIM por ser demasiado institucionalizados, con un método aplicado
de forma inflexible. Finalmente, el hecho de que el IFIM es un procedimiento incremental
(no ofrece “la respuesta”) se ha visto como una desventaja y también como una ventaja.
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2.5.2 Respuesta rio abajo a transformacion impuesta del caudal
(DRIFT — Downstream Response to Imposed Flow Transformation)

Este marco® fue desarrollado en Sudafrica, y su primera aplicacion importante se dio en
Lesoto. Parecido a la Metodologia de Bloques de Construccion, constituye una forma mas integral de
trabajar ya que aborda todos los aspectos del sistema fluvial. Es un marco basado en escenarios, y
proporciona a quienes toman decisiones una serie de opciones de regimenes futuros de caudal para
el rio correspondiente, junto con las consecuencias para la condiciéon del rio. DRIFT tiene cuatro
modulos para definir una serie de escenarios y sus implicaciones sociales y econémicas (ver Recuadro).
Probablemente su rasgo mas importante e innovador es un médulo socioeconémico sélido, que
describe los impactos previstos de cada escenario en los usuarios de los recursos de un rio para su
subsistencia. Si no hubiera usuarios en régimen de propiedad comun para su subsistencia, se pueden
omitir los médulos 2 y 4.

El'Marco Respuesta Rio Abajo ante la Transformacion Impuesta en el Caudal ( DRIFT ) utiliza 4
modulos:

Modulo  1: Biofisico.  Dentro de las limitaciones del proyecto, se realizan estudios
cientificos de todos los aspectos del ecosistema fluvial: hidrologia, hidraulica,
geomorfologia, ‘calidad del agua, arboles riberefios y plantas acuaticas y en
orillas, invertebrados - acuaticos, peces, mamiferos semi-acuaticos, herpetofauna,
microbiota. Todos los -estudios se relacionan con el caudal, con el objetivo de
poder - predecir como cambiara alguna parte del ecosistema en respuesta a
cambios especificos de caudal.

Modulo 2: Socioeconomico.Se llevan a cabo estudios sociales de todos los recursos del rio
que utilizan ‘usuarios - en régimen de propiedad comun para su subsistencia, y los
perfiles de salud de esas personas y de su ganado en relacién con ‘el rio.
Se estima el costo de los recursos que se utilizan. Todos los estudios se
relacionan con el caudal, con el objetivo de poder predecir cémo se veran
afectadas las personas debido a cambios especificos en el rio (ultimo madulo).

Modulo  3: Desarrollo de escenarios. Para cada uno de los regimenes futuros de caudal
que el cliente querria analizar, se describe el cambio previsto en la condiciéon. del
ecosistema fluvial utilizando la base de datos generado en los mddulos 1 y 2.
También se describe el impacto previsto de cada escenario sobre los usuarios en régimen de
propiedad comun para su subsistencia.

Modulo  4: Economia. Se calculan los costos de compensacion de cada escenario para los usuarios en
régimen de propiedad comun.

Aunque se suele utilizar DRIFT para desarrollar escenarios, su base de datos se puede utilizar
de igual modo para definir caudales para lograr objetivos especificos. Dos actividades mas fuera de
DRIFT proporcionan informacién adicional para quienes toman decisiones:

(a) Una evaluaciéon macro-econémica de cada escenario, para describir sus implicaciones
regionales mas generales en cuanto a desarrollo industrial y agricola, costo del agua para areas
urbanas y asi sucesivamente; y

(b) Un proceso de participacion publica, en el que el cuerpo mas general de partes interesadas
pueden expresar su nivel de aceptacién de cada escenario.



Se ha aplicado DRIFT para los rios Breede y Pamiet en Sudéfrica y, bajo una forma rapida
abreviada, en Zimbabue. La aplicacién de los escenarios escogidos ya se estd realizando en el sistema
Palmiet en Lesoto. Debido a su indole multidisciplinaria, una aplicacién total de DRIFT costaria
1 millén de $ USA 6 mas para un sistema fluvial mayor. A menudo es una cuestién de trueques:
cuanto mayor es la inversion en evaluaciones y estudios, mayor es la confianza en los escenarios que
se generan. Es importante poner en perspectiva los costos. La mayor parte de las evaluaciones de
caudal ambiental se realizan como parte de la planificaciéon del proyecto para una nueva presa.
Un estudio global DRIFT probablemente costard menos del 1% del costo total de muchas presas.

2.5.3 Estrateqgias de Gestion de Extracciones en Vertientes
(CAMS - Catchment Abstraction Management Strategies)

La Agencia Ambiental del RU es responsable en Inglaterra y Gales por garantizar que las
necesidades del extractor se respeten y al mismo tiempo que se salvaguarde el medio ambiente. Para
hacer realidad esta responsabilidad de una manera constante, la Agencia ha desarrollado Estrategias
para la Gestion de Extraccion en Vertientes (CAMS). El proceso de las CAMS incluye la participacion
de partes interesadas por medio de grupos de partes interesadas en las vertientes y un marco de
Evaluacion y Gestion de Recursos (RAM). RAM tiene como fin ser una metodologia obligatoria
cuando no se dispone de otras técnicas mas elaboradas.

El primer paso consiste en calcular la importancia ambiental que determina la sensibilidad del
rio ante una disminucién en caudal. Se evalUan cuatro elementos del ecosistema: 1. caracteristicas fisicas;
2. pesca; 3. macrofitos; 4. macro-invertebrados. A cada elemento se le asigna un puntaje RAM entre 1y
5 (1 menos sensible a disminuciones en caudal, 5 mas sensible). En cuanto a las caracteristicas fisicas, los
rios con gradientes empinados y/o secciones transversales superficiales puntiuan 5, dado que
pequefas disminuciones en caudal conducen a una disminucién relativamente grande en el
perimetro hiumedo. En el otro extremo, tramos del rio en tierras bajas que son angostos y profundos
no son tan sensibles a la disminucién de caudal y punttan 1.

Se proporcionan fotografias de tramos tipicos de rios en cada una de las clases para ayudar
a asignar puntaje a la caracteristica fisica. El puntaje para la pesca se determina o bien mediante
modelos utilizando un enfoque como el PHABSIM o mediante el empleo de opiniones de expertos de
entre el personal del sector pesca de la Agencia Ambiental para clasificar al rio seguin la descripciéon
de cada una de las clases de puntaje RAM. Mas abajo se ofrece un ejemplo de la descripcion y del
puntaje RAM para cada clase. Una vez que se ha definido el puntaje para cada uno de los cuatro
elementos, se combinan dichos puntajes para clasificar al rio en una de las cinco Franjas de Peso
Ambiental, en las que la Franja A (5) es la mas sensible (puntaje promedio de 5) y E es la menos
sensible (puntaje promedio de 1).

Plan de Puntaje de la Pesca como parte de Ponderacion Ambiental
dentro del Marco de Evaluacion y Gestion de Recursos ( RAM )

Puntaje RAM Descripcion

5 salmoénidos - areas de desove/cria

4 Residentes salménidos Adultos (Silvestres) y/o peces corrientes reofilos barbudos
GRALING.

3 Paso de peces Salménidos ( jovenes y adultos ) y/o peces ciprinidos de agua

corriente- albur CHUB,GUDGEON,BULLHEAD,y/o desove-cria, Paso de sabalos

2 Peces ciprinidos de aguas lentas/estacionarias-gobio, BREAM, TENCH,carpa

1 Comunidad minima de peces p.e. solo anguilas y STICKELBACKS o sin peces
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En una seccién aparte del marco RAM se genera una curva de duracién del caudal para
caudales naturales. Luego el marco RAM especifica extracciones permisibles en diferentes puntos de
la curva para cada franja de ponderacién. En el cuadro que sigue se muestra el porcentaje del Qs del

caudal natural que se puede extraer.

Los porcentajes en dicho cuadro no tiene buen sustento de parte de estudios hidro-ecolégicos
y solo se utilizan como método por defecto. Cuando hace falta definir caudales ambientales, se
recomiendan métodos mas precisos y detallados, como modelos de habitats. El marco RAM se centra en
generar una curva de duraciéon de caudal ecolégicamente aceptable. La curva de duracion del caudal
conserva muchas caracteristicas del régimen de caudal, como la magnitud basica de sequias, caudales
bajos e inundaciones. Sin embargo, no conserva otras caracteristicas, incluyendo secuencias temporales,
duracién o periodicidad de los caudales, que pueden ser importantes para el ecosistema fluvial.>" Una
curva de duracién del caudal ecolégicamente aceptable es muy apropiada cuando el ecosistema fluvial
es controlado por caracteristicas generales de estacion seca/estacion lluviosa o caudales invierno/verano.

Porcentajes del Qss de caudal natural que se pueden extraer para
las diferentes franjas ambientales ponderadas

Franja % of Qss que se puede extraer
Ambiental;
0-5%

B 5-10%

C 10 - 15%

D 15-25%

E 25-30%

Otros Trato especial

2.6 Escoger el método adecuado

Se dispone, pues, de toda una serie de métodos, enfoques y marcos para determinar el
caudal ambiental. Ahora bien, jcual serd el método mas apropiado para un caso especifico?
¢Cudl es el proceso para desarrollar un conjunto de métodos en un pais donde hasta la fecha no hay
ningun método?

Lamentablemente, no hay respuestas simples a estas preguntas, de igual modo que no existe
una eleccién simple de qué método es el mejor o mas apropiado. Algunas de las ventajas y desventajas
de los diferentes métodos se resumen en el cuadro siguiente.

La escogencia de un método particular depende sobre todo de los datos disponibles y de la
clase de problema que haya que abordar. Se pueden definir una serie de categorias. El cuadro al final
de esta seccion ofrece un resumen de este enfoque en cuanto a seleccion.



Nivel 1 . Auditoria en el ambito nacional

Para dimensionar se incluyen evaluaciones nacionales, con el fin de identificar areas en las
que la asignacién de agua puede ser potencialmente contenciosa, y una auditoria nacional para
determinar el nivel general de salud fluvial. En los casos en que hay que evaluar muchas cuencas
fluviales, un método rapido como el de cuadro de consulta seria el mas apropiado.

Algunas Ventajas y desventajas de diferentas métodos y
caracteristicas de definir caudales Ambientales

Tipo de método  Sub-clase Ventajas Desventajas
. . . No es especifico de cada sitio. Los
Cuadro de Hldrf)lc?glca Zoco caro, de uso rapi- indices hidrolégicos no son
consulta Ecologica °| urlmadvez ecolégicamente validos. Los indices
calculado requieren datos de cada regién
Por Hidrolégica Especificos para cada Se rﬁquiere unaI st_erie(;ergporal larga.
drauli sitio. Recolpilacion No hay uso explicito de datos
computadora H|dr?u.||ca limitada de nuevos ecolégicos, para poder calcularlos
Ecolégica datos requieren datos de cada region
Analisis Flexible, solido, mas Resulta caro recopilar todos los datos
funcional centrado en un relevantes y utilizar un grupo de
sistema como un todo expertos. Puede no conseguirse el
consenso de los expertos
Modelos de Repgtiblg, Costoso recopilar datos
habitat predicativo hidraulicos y ecolégicos

Nivel 2 — Planificacion de la cuenca fluvial

La planificacion a escala de cuenca involucra la evaluacién de caudales ambientales en toda
la cuenca fluvial. En este caso, la evaluacion puede comenzar con el empleo de cuadros de consulta
para ayudar a identificar sitios criticos. Luego lo mas apropiado seria un método por computadora.
Luego, una investigacion mas detallada figuraria probablemente bajo el titulo de “evaluacién de
impacto” y podria incluir estudios de modelos de habitat.

Nivel 3. Evaluacion de impacto de la infraestructura

En muchos casos, la evaluacién de caudal ambiental implica evaluar el impacto y la
mitigaciéon de modificaciones especificas de caudal, tales como presas o extracciones importantes.
Cuando hay un solo sitio que reciba impacto, se suele necesitar un método de elaboraciéon de
modelo detallado y es mas probable que la autoridad reguladora esté dispuesta a financiar los
elevados costos. Este serd sobre todo el caso donde la asignaciéon de agua resulte sumamente
contenciosa y requiera una investigacion publica.

Cuando el impacto estad disperso por varios sitios, puede resultar apropiado realizar
evaluaciones iniciales del impacto en toda la cuenca, utilizando un método por computadora, antes
de emprender una elaboracién de modelos detallados de habitat como parte de un enfoque integral.
Los enfoques de consulta no resultan apropiados.
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Nivel 4. Restauracion de rios

En el sentido mas estricto, restaurar es restablecer la estructura y funciéon de un ecosistema*
a su estado mas o menos natural. En la practica, no resulta posible una restauracion completa, debido
a extracciones importantes, presas o desarrollos de llanuras inundables. Como consecuencia, a
menudo se utiliza la restauracién en el sentido de devolver un rio o tramo de rio a un estado
preindustrial reciente.

Con frecuencia conlleva disminuir las extracciones, descargar agua desde embalses vy
medidas estructurales, y alteraciones fisicas como restablecimiento de meandros. Un enfoque
integral en cuanto a restauracién haria posible que los beneficios de cualquier actividad se evaluaran
en funcién de un mejor funcionamiento de todo el sistema fluvial o de partes del mismo.

El nivel de insumos de parte de expertos que se requiere depende de nuevo de cuan
contenciosas puedan llegar a ser las decisiones. En general, involucrar a un grupo de expertos
generara resultados mas creibles que si se utiliza un solo experto. Ademas, una utilizacién muy
estructurada de expertos, como en la Metodologia de Bloques de Construccién, genera resultados
mas solidos que las reuniones ad hoc.

Cada pais vive diferentes experiencias al evaluar caudales ambientales. En algunos, como
Sudafrica, Australia, el RU y los E.E.U.U., se han desarrollado métodos especificos, se dispone de
personal experto en universidades, grupos consultores y agencias gubernamentales, y existen
programas de monitoreo. En muchos otros paises no hay experiencia, la competencia es escasa y los
datos son muy pocos. En estos paises quiza se quiera establecer un programa nacional de caudales
ambientales para desarrollar los métodos mas apropiados, recopilar los datos necesarios y capacitar a
personal apropiado. Se sugieren una serie de pasos para un programa asi:

Seleccion de métodos

Cuadro de Computadora Analisis Modelo
consulta funcional habitat
1. Estudio de observacion o
auditoria nacional X
2. Planificacion de escala a
e ——
cuenca X X
3.Evaluacién nivel 1 X—X X
de impacto nivel 2 X > X
4.Restauraciéon nivel 1 X » X
del rio nivel 2 X > X

Paso 1. Establecer la recopilacion de datos

Establecer un programa nacional de recopilacién de datos. Este deberia incluir mediciones de
hidrologia (caudales fluviales), hidraulicas (nivel de agua y seccién transversal de rios) y ecologia
(especies presentes, ubicacion encontrada y relaciones con el caudal) en una amplia gama de sitios
gue abarquen ejemplos de la situaciéon nacional.



Paso 2. Identificar personas competentes

Identificar personas idéneas en universidades, compafias consultoras, agencias
gubernamentales y ONG’s en dareas temdticas relevantes, incluyendo hidrologia, hidraulica,
quimica del agua, botdnica, zoologia invertebrada y vertebrada acuética, geomofologia e
ingenieria. Su competencia profesional debe cristalizarse en conocimiento conciso acerca de la
hidro-ecologia de los rios del pais. Deberia recibir capacitacion para saber trabajar en equipos
multidisciplinarios y para entender las areas sustantivas de los demas.

Paso 3. Establecer un centro de datos
Crear un centro de datos y biblioteca, disponible para todos, y dar a conocer su existencia.
Paso 4. Llevar a cabo cursos de capacitacion

Realizar cursos de capacitacion para desarrollar estructura institucional local que pueda
realizar evaluaciones.

Paso 5. Desarrollar y comenzar la ejecucion de un programa de investigacion

Establecer un programa de investigacién para desarrollar métodos y conocimiento
localmenteapropiados. Los métodos deben aplicarse y someterse a prueba bajo condiciones
especificas antes deque se puedan llevar a cabo evaluaciones definitivas. Una consideracion
importante es asegurarse deque los métodos sean compatibles, de modo que los resultados que se
obtengan de cualquier de ellos sean coherentes.

Paso 6. Realizar estudios piloto

Emprender estudios piloto utilizando expertos locales y una gama de métodos y datos
disponibles para comparar resultados y probar su idoneidad.

2.7 Aplicar los métodos y monitorear impactos

La evaluacion del caudal ambiental implica definir un caudal apropiado para cumplir con un
objetivo ambiental especifico o para alcanzar un equilibrio entre condiciones ambientales, sociales y
econdémicas. La decisién acerca del caudal ambiental real que se aplicara puede ser un juicio politico
que involucrard compromisos con otros imperativos. Por ejemplo, muchas leyes contienen clausulas
que aceptan condiciones particulares, tales como ”“cuando existan consideraciones econémicas,
sociales de salud o seguridad predominantes”, o donde no favoreceria el “interés nacional” o donde
“pondria en entredicho la seguridad nacional”.

Al aplicar métodos de caudal ambiental es Gtil distinguir entre la gestion activa del caudal y
la gestion restrictiva del caudal: La gestion activa del caudal se da en el caso en que debe tomarse una
medida, tal como abrir una esclusa para aplicar un caudal ambiental rio abajo. En esta situacion, el
operador de una presa puede tener control completo sobre el caudal rio abajo, aunque, en época de
inundaciones, el agua puede pasar por la represa por un derramadero. Es, pues, posible disefar y
generar un régimen completo de caudal, incluyendo caudales bajos e inundaciones. En tal caso, un
método como la Metodologia de Bosques (BLOQUES) de Construccidon y un marco como DRIFT pueden
resultar muy adecuados, ya que buscan especificamente elaborar un régimen de caudal. Se puede
utilizar DRIFT para construir diferentes escenarios que tienen diferentes implicaciones ecolégicas para
el rio.
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Si se define el caudal ambiental en funcion de cierta proporcién del caudal natural que
hubiera existido en el rio por debajo del sitio de la presa, entonces se requiere algun método de
determinar este caudal natural. Esto se consigue a menudo mediante el monitoreo del ingreso al
embalse o a una vertiente similar que tenga un régimen de caudal natural o seminatural. En muchos
casos el agua que se descarga desde un embalse sera de una calidad diferente a la que normalmente
habria en el rio. Puede tener menos oxigeno o ser mas fria y, en el caso de embalses estratificados,
puede haber sufrido alteraciéon quimica.

En estas situaciones, podria tenerse que descargar el agua a través de diferentes compuertas
dependiendo del nivel del agua en el embalse. En ocasiones, el punto en el que se requiere un
caudal ambiental particular puede encontrarse a cierta distancia de la presa misma, como en el caso
de una llanura inundable o estuario. Las descargas de caudal pueden tener que alterarse segun los
insumos laterales y de afluentes por debajo de la represa.

La gestion restrictiva de caudal se da donde se controlan las extracciones o desvios con el fin
de lograr un caudal ambiental. Dichas extracciones pueden hacerse desde el rio mismo o desde aguas
subterraneas dentro de un acuifero que abastece el rio. El impacto de la extraccién puede variar
dependiendo del caudal del rio. Si bien el impacto puede ser muy importante en caudales bajos,
puede resultar insignificante en caudales elevados. En tales casos, los escenarios vienen con
frecuencia dictados por perfiles de extraccion potencial, o sea, la periodicidad y cantidad de agua
extraida.

La aplicacién de los caudales ambientales, bajo dichas condiciones, puede lograrse mediante
la disminucién de la cantidad de agua que se puede extraer a medida que el caudal disminuya.
Puede haber un caudal umbral por debajo del cual no se permita ninguna extraccién. En el RU este
caudal recibe el nombre de caudal “no intervencién”.

En tales casos el monitoreo del caudal fluvial es clave para ejecutar la politica de gestion.
Pueden surgir problemas donde el proceso de control es burocratico. En el RU, el que extrae debe ser
informado por escrito cuando el caudal desciende a un nivel critico en el que deben disminuirse las
tasas de extraccion.

Para cuando quien extrae reciba la carta y actie, quiza el caudal haya ascendido de nuevo.
Este puede no ser un problema donde el régimen de caudal tiene una pauta estacional pronunciada.
Conseguir caudales ambientales en vertientes con predominio de aguas subterraneas tiene problemas
particulares.

Las relaciones entre extracciones, nivel del manto acuifero y el caudal del rio con frecuencia son
complejas. El largo intervalo temporal en sistemas de aguas subterraneas significa que disminuir la
extraccion cuando el caudal del rio desciende a un nivel critico puede ser demasiado tardio, dado que el
impacto de la extraccion puede continuar por muchos meses.

Con frecuencia se requiere predecir caudales fluviales sobre la base de condiciones del acuifero
para producir un procedimiento operativo mas sensible para el control de las extracciones.Como se
describié antes, los métodos de evaluacién del caudal ambiental son, en el mejor de los casos,
indicativos del caudal que se requiere para satisfacer la necesidad ambiental.

Es, por tanto, esencial monitorear tres elementos:

1. El caudal fluvial: para asegurar que los procedimientos de aplicacién estén logrando el
caudal ambiental determinado. El caudal deberia evaluarse en relacién con condiciones
de base, tanto a corto plazo para evaluar si se logran las variaciones dia a dia o estacionales
en caudal, y a largo plazo para determinar la variabilidad de caudales afio a afio;



2. La respuesta del ecosistema: evaluar si se estan logrando los objetivos ecolégicos. Esto podria
requerir monitoreo a largo plazo dado que el ecosistema puede adaptarse lentamente a
cualquier cambio en el caudal. Aunque el monitoreo con frecuencia se centra en especies
que son indicadores clave, deberia abarcar cuantos mas elementos del ecosistema mejor para
captar cualesquiera cambios imprevistos.

3. Las respuestas sociales al cambio ecosistémico: para identificar dénde y hasta qué punto las
comunidades dependen para su subsistencia de peces o de otras fuentes relacionadas con el
rio.

Si a la luz de los resultados del monitoreo, de la evaluacién del caudal ambiental y de los
procedimientos de implementacién, se encontrara que la respuesta antropogénica fue diferente de
lo previsto, tendrian que adaptarse los procedimientos de gestion.
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Capitulo 3

Modificar la infraestructura del agua

3.1 Impactos de la infraestructura y opciones

Hasta hace muy poco, gestién de recursos hidricos era sinénimo de construir una serie de
presas en un pais, trabajos de desvio y otras infraestructuras fisicas para almacenar y regular caudales
fluviales. La finalidad era basicamente disminuir la variabilidad hidrolégica natural. De igual modo,
en las decisiones acerca de la provision de servicios de agua en diferentes sectores predominaban los
enfoques “predecir y proveer”. Con frecuencia, no se fijaba ningun limite respecto a cuanta agua se
podia extraer de rios, lagos, embalses artificiales y acuiferos subterraneos. De igual modo, se
prestaba poca atencion a la gestion eficiente y a la utilizacion del agua, una vez que el recurso salia
de la tuberia o canal de abastecimiento.

En la actualidad se acepta en todas partes que para gestionar el agua de manera sostenible
y equitativa se necesita una nueva forma de pensar acerca de la infraestructura del agua, encuadrada
dentro de un marco mas amplio de gestion integrada de recursos hidricos. Muchos paises se
encuentran ya en la senda de adaptar enfoques de gestion de recursos hidricos a sus circunstancias
particulares. La Agenda 21% y los Principios de Dublin®* fueron hitos importantes que ofrecen
orientacién respecto a ello. En términos generales, la gestion integrada de recursos hidricos toma en
cuenta las interacciones tierra-agua-medio ambiente en la totalidad de la cuenca fluvial, junto con
caudales de superficie y de aguas subterraneas, en una forma mas sistematica.> Se insiste mas en la
coordinacion de acciones por encima de jurisdicciones y sectores con el fin de mejorar la disponibilidad
general de agua de superficie y subterranea y la calidad del agua. Igual importancia tiene que las
provisiones de servicios de agua se sitien en un contexto de gestién de oferta y demanda.

Asimismo los usuarios de agua y los proveedores de servicios son conjuntamente responsables por
la utilizacion mas eficiente y equitativa posible dentro de su sector. En cuencas que se enfrentan a
escasez de agua, una mayor insistencia en la disminucién de la demanda de agua aliviara la presién
sobre recursos limitados y “liberarda” agua para utilizaciones de valor mas elevado. Esto ird generand o
cada vez mas flexibilidad y sustentara negociaciones para asignaciones dificiles de agua.
En ultima instancia, esto ayuda a las sociedades a gestionar mejor riesgos e incertidumbre. Evita las
distorsiones econémicas y ambientales mas dolorosas cuando se les imponen cambios en
disponibilidad y calidad de agua.

3.1.1 Impactos de la infraestructura en los caudales ambientales

El cuadro que se encuentra en la pagina siguiente muestra diversos tipos de infraestructura
“blanda” y "rigida” que se utiliza en la gestion hidrica, junto con las estrategias y medidas conexas
gue sirven para mejorar caudales ambientales. La capacidad fisica de modificar descargas a partir de
presas existentes depende de la clase de presa, de las medidas para descargar agua a través de la
misma y del estado de reparacién de las salidas y estructuras claves para control del agua.
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Desarrollo de infraestructura “blanda” y “rigida” representativa y estrategias de gestion para

Gestion del agua

Infraestructura /

Funcion actividad

Almacenamiento
extraccion y
regulaciéon del
caudal de agua
fluvial

Presas y desvios
del rio en todas
las escalas

Pozos Tubulares,

sistemas de recarga

Extracciony  de aguas
recarga de aguas subterrdneas,
subterraneas cuencas de

retencion /

descarga.Recoleccion

de agua pluvial a
escala comunitaria

Transporte, Canales,
entrega y acueductos,
distribucion por  canales de
volumen para  gjstribucion
utilizarla para . :
consumo fuera  Primariay )
del curso terciaria tuberias
Dispositivos
Gestion de eficientes para el
demanda para (so final,
uso final

conservacion y
gestion del agua

Tratamiento del
agua, sistemas de
drenaje, sistemas
de uso de la
tierra, sistemas
agroquimicos

Gestion para la
calidad del agua

Sistemas de gestion
de las tierra y

Gestion de préacticas agricolas,
vertientes y control de erosién,
cuencas

gestion de la
cubierta boscosa
y vegetal, etc.

Reciclaje,
desalinizacion de
agua salubre y
de agua marina,
sistemas
tradicionales de
recolectar agua

Abastecimiento
no convencional

mejorar caudales ambientales

Estrategias y medidas representativas
( Para mejorar los caudales ambientales)

Estrategia/Objetivo

® Mejorar la cantidad,
periodicidad, y calidad de las
descargas rio abajo

e Disminuir la cantidad de
extracciones desvio de caudal
(mediante gestion de demanda)

e Disminuir las extracciones
insostenibles que reducen los
mantos acuiferos

e Mejorar caudales
(disponibilidad) hacia

ecosistemas dependientes de aguas
subterraneas

e Mejorar la infiltracion de aguas
de tormentas e inundaciones

e Mejorar la calidad de aguas
subterraneas

eDisminuir pérdidas
innecesarias en sistemas de
distribucion para aliviar la
presion sobre el abastecimiento
* Mejorar la eficiencia de los
sistemas de entrega

¢ Disminuir las extracciones de
agua de superficie y subterranea

e Reciclar y reutilizar agua donde
resulte factible

e Mejorar el tratamiento de agua
¢ Control/disminucién de
contaminantes urbanos agricolas e
industriales que ingresan en el
cauce

® Restaurar humedales, caudales
ambientales para purificacion
natural

e Mejorar las capacidades de
vertientes para retener agua y
disminuir los derrames
incontrolados

* Reducir la erosion y el flujo de
sedimentos a los rios

e Mejorar la estabilidad de los
suelos

* Agregar opciones de sumistro
local

e Agregar un suministro no
convencional al sistema y redes
centralizados del agua

* Mejorar la gestion integrada de
recursos hidricos

Medidas Posibles

e Cambiar los estandares de disefio
para nuevas instalaciones

® Mejorar estrategias existentes de
operacién para embalses

Donde fuera factible:

e Desmantelar presas para

restaurar caudales

® Reajustar las instalaciones de salida
en presas existantes

¢ Modificar tasas de extraccion

(a traves de precios tarifas y

medidas del lado de las demanda)

e Introducir la infraestructura para la
utilizacion conjunta de agua, asi
como para la retencién de agua de
lluvia y de inundaciones

e Recarga de aguas subterraneas en
diferentes escalas

e Introducir la gestion sostenible de
aguas subterraneas / acuiferos

® Reparar escapes en sistemas de
infraestructuras municipales de
distribucion de agua

® Revestir canales de distribucion

o Utilizar dispositivos eficientes para
el uso final del agua

e Emplear tecnologias y sistemas para
la reutilizacion del agua

eAplicar medidas politicas para
promover la conservacion (p.e.
tarifas progresivas)

¢ Incrementar la medicién y control
del agua (entubada y subterranea)

sAmpliar y rehabilitar la
infraestructura e instalaciones de
tratamiento de agua

eDisefiar instalaciones para el
tratamiento del agua para nuevos
estandares de calidad del agua
eEliminar/modificar infraestructura
(p.e. estanques de retencién o
sedimentacion) y practicas que
contaminen aguas subterraneas

¢ Aplicar/reforzar medidas de
gestién de vertientes donde
resulte factible (p.e. adaptando)

¢ La gestion de la cubierta forestal y
vegetal

e Introducir/reforzar
infraestructura donde resulte
factible,p.e. Introducir

¢ Desalinizacion

e Utilizacion rural/urbana local de
recoleccion de agua pluvial

e Gestidon conjunta de agua de
superficie y subterranea



Algunas medidas se podrian aplicar de manera relativamente rapida para lograr resultados
inmediatos en cuanto a caudales ambientales. Por ejemplo, un operador de presa podria abrir una
compuerta para aumentar descargas rio abajo. Otras medidas necesitan mas tiempo para surtir
efecto, como las que requieren reajustes o las que promueven cambios estructurales a largo plazo en
la demanda de agua que disminuyen la presién sobre la extracciéon de aguas de superficie y
subterraneas. Todas las opciones y medidas en cuanto a infraestructura deberian verse como
especificas para cada contexto, complementarias y efectivas en el curso de marcos temporales
diferentes. El marco de gestion integrada de recursos hidricos y los enfoques de toma participativa de
decisiones hacen posible que las sociedades identifiquen los pasos iniciales y mas practicos pasos
dentro de un enfoque coherente, coordinado.

3.1.2 Opciones para modificar descargas desde presas y embalses

Los caudales ambientales no tienen que ver de manera especifica con las presas. Sin embargo,
estas suelen ser los factores mas significativos y directos que modifican los caudales fluviales naturales
y un punto de partida para mejorar los caudales ambientales.Lo que determina en gran parte las
descargas rio abajo desde presas son las provisiones fisicas para que el agua pase por la misma, por
encima de ella o alrededor de ella, y las politicas operativas para descargar agua almacenada en
embalses detrds de la presa.

La modificacion fisica de caudales por medio de una presa depende de una combinacién de
factores tales como la clase y tamafio de la misma y el disefio y estado de mantenimiento de sus
mecanismos de desagUle. Los mecanismos de desagie incluyen los medios para que el agua atraviese
la presa, tales como las compuertas, derramaderos y tuberias. Si una presa tiene un embalse detras
de ella, las politicas de operacién del embalse determinan las pautas diarias y estacionales de
descarga de agua. Estas suelen reflejar entradas de agua al embalse, politicas de almacenamiento,
calendarios de demanda para los servicios principales, p.e. irrigacién o produccién hidroeléctrica, o
caudales ambientales. El cuadro que sigue muestra provisiones tipicas para caudales fluviales que
pasan por varias clases de presas. También se incluyen en el cuadro limites fisicos potenciales para la
modificacion de la cantidad, periodicidad y calidad de las descargas rio abajo.

Estipulaciones generales para modificar descargas de caudal desde diferentes categorias de presas

Categorias Generales de represas Estipulaciones de caudal y posibles limitaciones

Simples presas en el curso del rio, Estructuras cuya finalidad primaria es elevar el nivel de agua en el rio detras
diques y presas en el curso del rio de la presa de ordinario hasta varios metros, para desviar cierta parte del
para el desvio del agua caudal a tomas, como alimentar canales de irrigacion o turbinas de energia.
Se abren grandes compuertas incorporadas a la estructura principal de la
Cerca del 40 % de las 45.000 grandes presa para dejar pasar caudales elevados e inundaciones. Las épocas de
presas en el mundo tienen menos de 20 caudal bajo son las mas criticas ( para los caudales ambientales ) en particular
metros de altura si una presa de hidroenergia a la salida del rio almacena agua para generar
energia en horas pico duarante el dia, o donde el desvio desde las presas a las
La mayor parte de ellas tienen salida del rio “desagua” secciones del rio aunque se devuelva cierta distancia rio
compuertas de tipo vertical abajo.
En general no hay limitaciones fisicas para incrementar caudales por medio
Alteraciones en caudales ambientales de estas presas y sus estructuras conexas. El agua se puede hacer pasaraya:
y descargas periddicas para lavado ¢ bajo compuertas (que se pueden levantar parcialmente en cualquier
que se podrian incorporar facilmente momento)
a cambios operativos, sin grandes e por estructuras para el transito de peces (p.e. gradientes para peces)
ajustes ¢ por medio de otros desagues, tuberias y valvulas de baja presion cuando se

cierran las compuertas. No suele afectar la calidad del agua debido a las
bajas presiones y tiempos cortos de retencién, y porque las compuertas estan
abiertas durante caudales de inundaciones.
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Categorias Generales de represas

Presas de almacenaje
(entre 20 y 60 metros de altura)

Cerca del 50% de las 45.000 represas
mayores del mundo tienen entre 20
y 60 metros

Muchas presas pueden modificar
caudales ambientales, mediante
operaciones; en otros casos podria
requerirse el reajuste o restauracion
de los desaguies

Presas altas y presas mas grandes

Cerca del 10% de las presas
mayores del mundo tienen mas
de 60 metros de altura

En general tienen desagles de alta
presion

Las estipulaciones para modificar
caudales ambientales se evaluarian
sobre una base de caso por caso.

Estipulaciones de caudal y posibles limitaciones

Mayormente represas de almacenaje de 20-60 metros de altura que
incorporan una combinacién de derramaderos e instalaciones de
desaguies por compuertas de baja presion. Algunas tendran compuertas
que se levantan, parecidas a represas fuera de los rios. Lo mas frecuente
es que sean presas de terraplen (rellenadas con tierra o roca) para
irrigacion y abastecimiento de agua.

Las estipulaciones fisicas para que el agua pase por dichas presas

incluyen:

edesaglies de caudal en la parte baja (con compuertas) que suelen
ubicarse en los lindes de la presa o con menos frecuencia bajo la misma;

e estructuras para el paso de peces (p.e.gradientes para peces) y;

e en condiciones de inundaciones, derramanderos para el
desbordamiento ubicados en la represa o por separado.

Posibles limitaciones fisicas cuando se modifican caudales ambientales.

¢ desagles de caudal en el fondo o valvulas de bajo nivel pueden ser
demasiado pequenas para descargar elevados volumenes de caudal o
inoperables debido a la edad, falta de mantenimiento o sedimentos.

* puede ser posible incrementar caudales minimos pero pueden resultar
mas dificiles simulaciones de inundacién plena, y

elos tuneles de desvio pueden no resultar operables o no estar
disefiados para el uso regular (p.e. tuneles sin revestimiento).

En general tienen desagues de alta presion

Las estipulaciones para modificar caudales ambientales se evaluarian sobre
una base caso por caso. Por lo general son presas de mas de 60 metros de
altura y de hasta 300 metros o mas.

Incorporan derramaderos para dejar pasar inundaciones grandes y
desaglies de alta presiéon a varias alturas y ubicaciones en la presa.
Algunas tienen embalses grandes.

Las estipulaciones fisicas para el paso del agua a través de estas presas incluyen:

e desagulies y valvulas de alta presion

e tlneles y turbinas para energia (normalmente incorporados)

¢ desaguies de caudal en el fondo (con compuerta) ubicados en los
lindes en la presa o por debajo de la misma

e tlneles de desvio ubicados en los lindes de la presa o lejos de ella; y

* en condiciones de inundacién,derramaderos para excedentes ubicados en
la presa o separados de la misma.

Posibles limitaciones fisicas para modificar caudales ambientales:

¢ desagues para caudal que en el fondo pueden ser demasiados pequerios
para descargar caudales elevados, o estar bloqueados con sedimento o ser
inoperables

e las valvulas para desagues de alta presion pueden estar bloqueados o ser
inoperables

o las tomas de agua pueden estar en un nivel fijo en el embalse

Las presas construidas bajo nuevas normas se ubican a veces rio abajo de una represa
cuando se dan grandes fluctuaciones en las descargas diarias durante la operacién pico de unidades
hidroeléctricas. Estas presas pueden estar desde unos pocos centenares de metros hasta unos cuantos
kilbmetros rio abajo. Por lo general tienen como fin almacenar agua durante los periodos picos de
descarga para impedir grandes excesos de tensiones y descargarla de manera mas regular.



Mejorar las descargas rio abajo puede ser una simple cuestién de levantar una compuerta,
dar la vuelta a una vélvula para abrir los desaguies del fondo, o incrementar caudales por medio de
turbinas eléctricas. Se pueden disefiar nuevas presas con equipamientos fisicos para ajustar descargas
e incorporar cambios futuros en valores para gestionar el rio con costos limitados. Cuando no resulta
fisicamente factible ajustar descargas en presas antiguas existentes, se requiere re-equiparlas.

3.1.3 El ciclo del proyecto — Introducir y mejorar caudales ambientales

Ciclo del proyecto y ciclo vital *°

Proyecto D de infraestructura de Agua v Gdo Vita

HMarsficacdn Ciseno Detallado
Evaidacian de opoomnes

Sefecdon

Dpearaén Construceiénd
Martenimisntol Pueyts e Operac n

Bu-squipamienta

Extendar |3 vida : Extender/ rermplazar
a u]
CEs de opardd oned Estoger alternativa

El ciclo del proyecto es una forma de considerar cudndo y cémo introducir aspectos de
caudales ambientales en la seleccion, desarrollo y gestion de infraestructura hidrica. El grafico
precedente ofrece una representacion genérica del ciclo de un proyecto en su relaciéon con
infraestructura hidrica.

El ciclo del proyecto también se relaciona con el concepto de gestién del ciclo vital de bienes
fisicos. La mayor parte de estructuras de larga vida sufren muchos cambios en el curso de su vida
planificada a medida que envejecen. Las presas, que suelen tener una vida disefiada de entre 50 y 100
afos, pueden pasar por varios ciclos de renovacion y mejora, expansion y posiblemente
desmantelamiento. Esto dependera de cdmo cambian en el curso del tiempo las circunstancias fisicas,
econdémicas y sociales en la cuenca fluvial.

3.2 Mejorar los caudales ambientales con nueva infraestructura hidrica

3.2.1 Criterios que influyen en la planificacion y seleccion de nueva infraestructura

En la fase de desarrollo del ciclo del proyecto, se toman decisiones estratégicas en cuanto a
qué infraestructura hidrica nueva se debe desarrollar, estructural o no estructural. Cuando se escoge
una presa, se pasa a continuacién a disefiar, construir y probar su funcionamiento. Antes de efectuar
la seleccién, sin embargo, es importante ponderar las diversas opciones. Los principios de gestion
integrada de recursos hidricos proponen criterios para identificar y evaluar todas las opciones.
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A partir de ello, la Comision Mundial de Presas* identificé la necesidad de una
evaluacién completa de opciones al comienzo mismo del ciclo del proyecto con el fin de
asegurar que se pudieran incorporar a la toma de decisiones factores ambientales y sociales.

Catarata en Bosnia-Herzegovina

En armonia con estos enfoques, las partes interesadas involucradas en un didlogo sobre
politicas y en un ejercicio de planificacién plantearian normalmente las siguientes preguntas:

o ¢Se deben evaluar todas las opciones de oferta y demanda para la gestion hidrica y la
provisién de servicios de agua que estan sobre la mesa?.

o ¢Existe un conjunto suficientemente variado de opciones en diferentes escalas ( p.e. grany
pequefa escala) y se incluyen entre las opciones las que proceden de procesos
“de arriba hacia abajo” y “de abajo hacia arriba”?.

. ¢Se han aprovechado plenamente las oportunidades para gestionar de manera mas eficiente
los suministros y la infraestructura de agua existentes antes de buscar nuevas fuentes?.

. ¢Se examinan las opciones en un contexto de cuenca fluvial, y estan los criterios para la
evaluacion y seleccion de opciones equilibrados, explicitados, y se aplican en una forma
transparente?.

. ¢Estan explicitos los criterios para tener y mejorar caudales ambientales en la comparacién y

seleccion estratégica de opciones?.



Si se propone unanueva presa, los disefios preliminares y estrategias operativas para la misma,
deben estar lo suficientemente bien definidas como para permitir la comparacion con las otras
alternativas. Deberian efectuarse las siguientes comprobaciones para evaluar cuan adecuado es el
tratamiento de los caudales ambientales en estos estudios preparatorios relacionados con una presa:

. ¢Han sido suficientemente exhaustivos los estudios de impacto ambiental, social y en la salud
a raiz de los cambios propuestos en los regimenes de caudal?.

o ¢Incorporan los disefios preliminares estipulaciones para disponer de una gama completa de
caudales ambientales? Por ejemplo, ;descargas minimas sobre una base estacional, descargas
peridédicas para lavado, simulaciones de inundaciones multi-anuales y medidas estructurales
y operativas especificas para mejorar la calidad del agua de descargas rio abajo?.

. ¢Se incluyen las estipulaciones sobre caudales ambientales en los calculos de beneficios del
proyecto? Por ejemplo, ¢en las evaluaciones generales de costo-beneficio?.

. ¢Se han aplicado pruebas de sensibilidad frente a criterios de evaluacion econémica
financiera y para diferentes escenarios?. Por ejemplo, en relacién con condiciones
hidrolégicas, escenarios para influencias potenciales de cambio climatico en derrames en la
vertiente, y regimenes diferentes de descarga de caudal ambiental?.

. ¢Se dispone de un programa de monitoreo para recoger informacién sobre las condiciones
basicas iniciales?.

3.2.2 Estudios que se requieren cuando se decide construir una presa

Es importante asegurarse de que el disefio de la presa y las estrategias propuestas para la
operaciéon del embalse se conforman con las estipulaciones de caudal ambiental. Como estas estructuras
son de larga vida, la finalidad deberia ser no solo cumplir con los estandares actuales, sino incorporar
flexibilidad para incorporar cambios futuros en las regulaciones y, mas en general, para dejar espacio
para una gestién adaptable. Esto incluiria, por ejemplo, la capacidad para ajustarse a las influencias
del cambio climéatico proyectado.

Fase 1: Diseno detallado

Los estudios de necesidades de caudal ambiental se emprenderian utilizando uno de los
marcos de evaluacion analizados en el capitulo 2 (o sea, IFIM, DRIFT o CAMS). Durante esta fase,
deben proponerse en forma explicita los parametros para los caudales ambientales como criterios
explicitos de disefio. Estos estudios, junto con otros de mitigaciéon y de gestién ambientales, deben
estar bien integrados con la optimizacién en ingenieria y el trabajo del disefio.

Lo usual es que los estudios que se emprendieron en los primeros tiempos de la fase
preparatoria del proyecto que condujo a escoger la opcidon de una presa, como los estudios de
factibilidad y los EIA, se complementen con un monitoreo detallado y evaluaciones sobre el terreno.
Estos podrian incluir estudios de simulacion de embalses para evaluar los posibles efectos en la
calidad del agua. Por ejemplo, estratificacién térmica, dispersion de contaminantes, depdsitos de
sedimentos y el efecto de extraer agua en diferentes niveles del embalse.

También podrian incluir estudios de sedimentacion y morfologia para identificar cémo
cambios en las entradas y salidas del embalse impactan la morfologia del rio y los procesos de
erosion.
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También podrian realizarse estudios de balance hidrico para evaluar la interaccién rio
abajo de caudales de superficie y de aguas subterraneas, niveles de manto acuifero y aspectos como
intrusion de sal en estuarios.

Ademas, se pueden requerir simulaciones computarizadas y pruebas de modelos hidraulicos
para finalizar el disefio de estructuras adicionales y de estrategias operativas que se requieren para
descargas a través de la presa. Entre las estructuras adicionales podrian incluirse pasadizos para peces
y tomas de nivel variable. Las simulaciones y pruebas por computadora ayudarian también en la
escogencia de turbinas y equipo auxiliar para presas con unidades hidroeléctricas.

Estas podrian incluir disefios de rotores nuevos para turbinas eléctricas que disminuyen la
mortalidad de peces y sistemas de inyeccién de aire para aumentar la cantidad de oxigeno disuelto
que sale por las turbinas. Finalmente, los estudios también deben definir los programas de mitigacion
y monitoreo ambientales, incluyendo los relacionados con satisfacer las necesidades de caudal
ambiental para los periodos de construccion y puesta en operacién. Sin embargo, hay que tener
presente que disefiar caudales ambientales y procurar su cumplimiento no es una ciencia exacta;
por ello, jmanténgase involucradas a partes interesadas!.

Fase 2: Construccion

La construccién de represas puede tomar varios afios. Es, pues, importante que se apliquen
las medidas adecuadas para poder disponer de caudales ambientales durante todo el periodo de
construccion. Por ejemplo, se suelen construir ataguias temporales y tuneles de desvio que
funcionaran mientras se construye la represa principal al otro lado del rio. Estas estructuras temporales
de regulacién deberian poder dar cabida a descargas de caudal ambiental. Para lograrlo, deberian
reflejarse en la programacién de actividades de construccién consideraciones de caudal ambiental.
Los aspectos son especificos para cada caso y deberian abordarse en los estudios de gestién
ambiental durante el disefio detallado. El monitoreo durante la fase de construccién examinaria
tanto los caudales como aspectos de calidad de agua, tales como descargas de sustancias y desechos
quimicos en el curso fluvial.

Fase 3: Operar un periodo de prueba

En esta etapa se someten a prueba todos los supuestos de planificacién y disefio. Debido a
las incertidumbres inherentes en la prediccion del comportamiento de sistemas hidrolégicos y
biofisicos complejos, es deseable que el periodo de prueba sea lo suficientemente largo y que los
caudales ambientales se puedan ajustar durante el mismo. Esto es especialmente importante cuando
las regulaciones del caudal ambiental no son especificas. Lo ideal es que se hicieran los ajustes de
caudal en el primer afio de operacién, o durante un periodo mas largo de prueba de la operacién de
entre 2 y 3 afos, en especial cuando se necesitan varios afios para llenar el embalse.

Es probable que haya resistencia a periodos mas largos de prueba en los casos en que las
licencias no ofrecen semejante flexibilidad. Para evitar confusién y conflicto innecesarios, es
importante establecer las caracteristicas especificas de las descargas de prueba de caudal ambiental,
los criterios que se utilizaran para decidir hacer ajustes y quién lo decidird. Esto deberia hacerse al
comienzo de la fase de disefio detallado, o de preferencia cuando se haya seleccionado el proyecto.
Las regulaciones sobre caudal ambiental y la licencia para operar la presa tendran, sin embargo,
mucha influencia en el enfoque en circunstancias especificas.



3.2.3 Ejemplos de caudales ambientales y de nueva infraestructura

Hay muchos ejemplos de incorporacion de medidas de caudales ambientales a infraestructura
“blanda” y “sélida”. En un extremo del espectro estd el programa Trabajando en pro del Agua
(WfW), iniciado en 1995 y que ha recibido galardones. Incorpora metas de caudal ambiental a la
gestion de vertientes. El problema era la creciente escasez de agua en pequefas vertientes fluviales
debido a impactos negativos y multiples de especies exéticas de plantas y arboles de gran consumo
de agua. De no haberse controlado, se habia proyectado una disminucién de un 38% de los caudales
fluviales en entre 10 a 20 afos, incrementandose hasta una disminuciéon de un 74% en caudales
fluviales en entre 30 y 40 afios.

El WFW resolvioé el problema hidrolégico en una forma que generé empleo y oportunidades
de desarrollo para las partes interesadas pobres y marginadas en la vertiente. Estudios iniciales
acerca de la efectividad del programa indican que la eliminacién de especies invasoras condujo a
incrementos promedio en el caudal fluvial de entre 8.000 y 12.000 litros/hectarea por dia en la época
invernal mas humeda.*®

En el otro extremo de la escala estan los procedimientos de la Highlands Development
Authority de Lesoto para introducir medidas de caudal ambiental en nuevas presas. Se esta desarrollando
la nueva politica de caudal ambiental a partir de estudios que realizé un equipo multidisciplinario en
1997 utilizando DRIFT (ver capitulo 2).

El enfoque fue pionero por cuanto involucré a comunidades de partes interesadas rio abajo
de la represa afectadas por el cambio en el régimen de caudal. El tratado original de 1987 entre
Lesoto y Sudafrica habia establecido descargas de 0.5 a 0.3 metros cubicos por segundo (mcs) desde
las represas Katse y Mohale.

A partir de los resultados de DRIFT, se modific6 el disefio de la Represa Mohale para incluir
una estructura de toma a varios niveles capaz de dejar pasar entre 3y 4 mcs. Con esta medida se pudo
mejorar la calidad del agua, en particular los niveles de temperatura de la misma y oxigeno disuelto,
de las descargas hacia ecosistemas rio abajo. También se incrementé el didmetro de las estructuras de
desague en el nivel mas bajo para permitir que pasara agua desde el embalse a 57 mcs, con lo que se
proveyd la capacidad de descargar ocasionalmente caudales parecidos a una inundacion.®

3.3 Aplicar caudales ambientales utilizando infraestructura hidrica
existente

3.3.1 Estudios que se requieren y participacion de partes interesadas

Las presas actuales con frecuencia son el primer lugar donde comenzar a aplicar nuevas
politicas de caudal ambiental. Muchos paises cuentan con una gran cantidad de presas, diques
y represas donde los efectos pueden ser inmediatos. Si nuevas regulaciones de caudal ambiental
determinan qué se requiere en cada represa, entonces los estudios que deban realizarse se pueden
centrar en identificar la mejor manera de aplicarlas, si se requiere re-equiparlas, cémo deberia
realizarse el monitoreo o asegurar que se cumplan.

Se necesitan estudios mas enjundiosos en los casos en que el régimen de caudal ambiental
exija ajustes periddicos especificos para cada caso en las descargas de caudal a partir de indicadores
de calidad ambiental, tales como en el caso de los Highlands de Lesoto.
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Los indicadores de calidad ambiental, sin embargo, deben traducirse en parametros fisicos
sobre los que puedan intervenir los operadores de presas. Estos podrian incluir descargas minimas y
maximas de caudal por hora, propiedades quimicas y térmicas del agua descargada y descarga de
escapes perioddicos para lavado, o volimenes y periodicidad de caudales estacionales de inundaciones
simuladas.En situaciones en que las regulaciones de caudal ambiental no tienen limite fijo o en que se
requiere un re-equipamiento importante, las investigaciones pueden incluir una conjunto interrelacionado
de estudios acerca de:

o necesidades de caudal ambiental e indicadores de calidad ambiental;

o medios alternativos de proveer servicios mediante el incremento de la asignacién a caudales
ambientales;

. optimizacién en ingenieria en relacién con la seleccién de medidas de re-equipamiento;

. estrategias operativas para optimizar los impactos de caudales ambientales en servicios

existentes; y

. pruebas de inicio de operacién/re-operacién y monitoreo, para establecer si las nuevas
descargas proveen las calidades ambientales esperadas, y decisiones para ajustar los caudales
en consecuencia.

Las licencias para operar, y en tiempos mas recientes los planes para utilizaciéon del agua para
presas, se encuentran entre los mecanismos disponibles para involucrar a las partes interesadas en la
toma de decisiones en cuanto a caudales ambientales. Los caudales ambientales son apenas una de
las muchas regulaciones referentes a la operacién de presas, ademas de las que se refieren a aspectos
como seguridad de la presa, gestion de inundaciones y control del nivel del agua. En vez de aplicar
un enfoque por partes, los planes para utilizacién del agua integran los diversos aspectos
e involucran a la comunidad local en las decisiones. Qué proceso se vaya a requerir depende de
regulaciones en cada pais y de cdémo se interpretan en la practica. Sobre esto, la Comisién Mundial
de Presas * pidi6 a todos los paises que emitieran formalmente licencias a todas las presas existentes
con estipulaciones claras para involucrar de manera adecuada a partes interesadas en la toma de
decisiones en cuanto a la gestion de las presas que las afectan. Esto incluye elaborar estrategias
operativas y establecer caudales ambientales. La Comisién también recomendd que se adopten
medidas para la publicacion de informes anuales de monitoreo, y para la revision periédica y
exhaustiva, en intervalos de entre 5y 10 afios, de la gestion de las presas, con plena participacién de
la comunidad y de partes interesadas.

3.3.2 Limites en cuanto a modlificar represas existentes

Una factor limitante clave en cuanto a mejorar caudales ambientales para las presas
existentes es el costo y el asunto de quién deberia pagar. En términos generales hay dos costos
principales que deben considerarse. El primero es el costo inmediato del re-equipamiento que se
necesita para modificar descargas desde la presa. Si se trata simplemente de un asunto de abrir una
compuerta en una presa en el curso del rio, este costo serd minimo. Sin embargo, si se requiere un
re-equipamiento importante en una presa de elevado almacenamiento, entonces los costos podrian
ser considerables.

El segundo costo es el costo permanente de sustituir los servicios hidricos que se hayan
perdido al liberar caudal ambiental adicional. Estas pérdidas podrian incluir menor generacién de
electricidad, o un descenso en el suministro de agua a un sistema de irrigacién.



En términos econdmicos, este costo deberia incorporarse al valor agregado de
servicios ambientales que se conservan o restauran. En general, la idea que prevalece es que el
valor social de mantener o restaurar servicios ecosistémicos seria mas elevado que el valor de los
servicios que se interrumpen, aunque el mercado podria no ser capaz de calcular algunos de estos costos.

El capitulo 4 analiza este punto de manera mas completa, junto con el aspecto vital de quién
deberia pagar por los caudales ambientales y por la pérdida potencial en algunos servicios
relacionados con el agua. Desde el punto de vista de un propietario particular o incluso de una
corporacién publica, podria no ser factible seguir operando una presa si la aplicaciéon del caudal
ambiental disminuye la rentabilidad de otros servicios.

En los casos en que no se otorguen exenciones en cuanto a cumplir con los nuevos
estandares, algunos propietarios pueden decidir que la Unica alternativa es el cese de operaciones.
En este caso, el punto de quién deberia pagar por el cese de operaciones tendré que resolverse.
En ciertas situaciones, a los propietarios de represas se les puede dar tiempo para ajustarse a las
nuevas regulaciones, en los casos en que se necesita re-equipamiento, por ejemplo, la legislacién
puede permitir que operadores publicos o privados pospongan obras importantes hasta los ciclos de
re-equipamiento o hasta que la represa llegue al momnto de renovacién de licencia. En general,
los gobiernos considerarian estos factores a la hora de redactar la legislacién sobre caudales
ambientales y explicarian cdbmo aplicar las regulaciones en el caso de represas nuevas y existentes.

3.3.3 Ejemplos de re-equipamiento y de cambio de operaciones

Hay numerosos ejemplos en paises occidentales en los que se ha modificado la operacién de
embalses o se han re-equipado instalaciones de salida para mejorar caudales ambientales. En los
E.E.U.U. por ejemplo, ha habido una cambio total en la industria energética a medida que les ha
llegado el momento de renovar la licencia a represas hidroeléctricas de propiedad privada, municipal
y de servicios y a empresas de servicios publicos y han tenido que cumplir con estdndares mas
exigentes para descargas ambientales. Con pocas excepciones, los programas de caudal ambiental
en paises en desarrollo hast ahora se han centrado en infraestructura nueva. Sin embargo, se
espera que la gestién de presas existentes reciba mucha mas atencién en las préximas décadas. Se
estd sometiendo a las presas a un mayor escrutinio para encontrar oportunidades para
modernizaciéon y mejora de su desempefo. La gestion del sedimento del embalse, la seguridad de
la presa, la adaptacién al cambio climatico otras clases de desempefio ambiental cada vez mas
forman parte de la agenda de los operadores de represas.

La evaluaciéon completa en Australia de las politicas de caudal ambiental para el proyecto de
las montafias Snowy en 1997 es un ejemplo de la clase de trabajo que ya se esta desarrollando en esta
area. Este gran proyecto integrado de energia hidroeléctrica y agua tiene seis grandes presas,
45 kildmetros de tuneles interconectados y 80 kildbmetros de acueductos. Desvia agua que fluye desde
la generacion eléctrica.

El Gobierno Federal estableci6 el programa de Investigacién del Agua de Snowy como parte
de su reforma del sector eléctrico. Fue un programa de investigaciéon con abundantes recursos con
medidas claras para la consulta de partes interesadas y audiencias publicas. Examiné caudales
ambientales, acciones de gestién de vertientes y obras de rehabilitacion fluvial en todos los rios
afectados. Sobre la base de la Investigacion los dos gobiernos provinciales implicados acordaron
restaurar caudales en el Rio Snowy hasta el 21% del caudal medio anual fuera de la presa, y en un
27% a largo plazo. Esto se consideré como adecuado para restaurar servicios ambientales en los rios
afectados, y para asegurar un negocio viable de generacién hidroeléctrica. El costo del
acuerdo de 10 afios es de unos 170 millones de $USA para obras de capital y monitoreo.®
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Proyecto

Presa Norris,
E.E.U.U.

Represas
Priest Rapids
Wanapum,
E.E.U.U.

Represa
Arrow Rock
E.E.U.U.

Proyecto de
remplazo
Stave
Falls,Canada

Medlidas para mejorar los caudales ambientales en represas existentes

Medidas / Caracteristicas

Esta presa hidroeléctrica de 81 metros de altura esta en un afluente del Rio Tennessee. En 1995,
la Tennessee Valley Authority finaliz6 estudios para mejorar las descargas de caudal rio abajo.

Entre las medidas adoptadas se mencionan:

e instalacion de dos turbinas eléctricas autoventiladas para oxigenar el agua que pasa a través
de las mismas, con lo que se reporta un incremento de los niveles de DO en un 91% cada
unidad costo cerca de 2.5 millones de ddlares de E.E.U.U. para instalarla, y

e construccién de una presa re-reguladora a tres km rio abajo de la presa ( 3.5 millones de
dolares de E.E.U.U.) para incrementar mas los niveles de oxigeno disuelto y para servir como
estanque para descargar agua cuando la presa no estuviera generando energia. Los caudales
de agua segun el calendario de la EFR independientemente de las descargas hidroeleléctricas
intermitentes.

Dos proyectos hidroeléctricos en el sistema del rio Columbia ( 2.000 MW ). La Grant County
Public Utility trabajé con ONG locales y la sociedad civil para elaborar una gestién adaptable
para mejorar las descargas rio abajo.

Los acuerdos :

e Cambiaron la operacion del embalse para que vertiera durante las migraciones de peces en
verano e invierno alrededor de la mitad del caudal fluvial en ese periodo (de promedio), en vez
de que pasara recto a través de las turbinas eléctricas (que ya estarian a plena capacidad)

¢ Producciéon menor de electricidad de un 20% sobre una base anual; y

e requirieron una inversién de 200 millones de ddlares de E.E.U.U. en medidas de proteccion.

Arrow Rock construida a comienzos del siglo XX, tiene véalvulas en tres niveles para controlar
descargas de agua desde la presa. Todas han excedido su vida util segun el disefio.

Tres valvulas que controlan el caudal por medio de conductos inferiores estaban inhabilitadas,
impidiendo las descargas de inundaciones y la capacidad para satisfacer descargas minimas de
caudal cuando el embalse estaba parcialmente mermado.

En el 2000, una evaluacién con multiples partes interesadas de las operaciones de rehabilitacion y
de impactos ambientales conexos recomendé:

* Reemplazar la fila inferior de valvulas de salida en la estructura de la presa (valvulas insgnia)
con compuerta de doble pala y ampliar las valvulas en los niveles medio y superior

e renovar la presa, a un costo de capital de unos 14.6 millones de délares de E.E.U.U

A mediados de la década de los noventas, British Columbia introdujo un requisito para los
planes de utilizacion del agua (WUP, en inglés) para definir estratégias operativas para todas las
presas con licencia. Las regulaciones exigen que los operadores involucren a comunidades locales
en el didlogo acerca de las opciones, trueques, y prioridades. Se establecié un comité consultivo
( CC) para la presa Stave Falls existente y un proyecto de sustitucion de la estacion eléctrica.
El CC definié ocho objetivos para equilibrar las descargas rio abajo desde el embalse, incluyendo:
utilizacion de material de embalse; proteccion del caudal rio abajo; generaciéon hidroeléctrica;
actividades recreativas en el embalse, proteccion de patrimonio para el pueblo de las Primeras
Naciones, protecciéon de vida silvestre, de los peces, y de la biodiversidad acuatica y maxima
flexibilidad para responder a cambios futuros en la politica de operacion.

Entre otros elementos del proyecto se pueden mencionar:

¢ acuerdo sobre una nueva estrategia de descarga para mentener la estabilidad del nivel hidroeléctrico
rio abajo ( apoyando la viabilidad de las poblaciones de peces, incrementando la capacidad de
desove y cria,

e otras medidas para disminuir el riesgo de exposicién a niveles elevados de presion total de gas
¢ una recomendacién del CC para adoptar de inmediato una estrategia operativa, con una
revision provisional cada 5 afios y una revisién completa después de 10 afios, y

e costos estimados de ejecucion del plan en unos 200.000 délares de E.E.U.U. por afios de
ingresos eludidos de electricidad.
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El gradiente para peces les permite migrar mas alla de la represa de irrigacién (Burkina Faso).
Las gradientes para peces son una mejora importante en infraestructura que puede darse junto
con las descargas de caudal ambiental.

3.4 Infraestructura del cese de operaciones para restaurar caudales
ambientales

La ultima fase del ciclo del proyecto incluye escoger entre cesar las operaciones o extender
la vida del proyecto. Muchos paises tienen presas que se aproximan al fin de su vida econémica. En
estos casos, se requiere una decision en cuanto a extender su vida o eliminarlas. A menudo, la
percepcion publica es que la eliminaciéon es una idea radical. Desde luego que algunas partes
interesadas se oponen a la misma. Sin embargo, la eliminacién de la infraestructura que ha excedido
su vida econdmica es una consideracion normal y las presas no son una excepcion.

“ELIMIINAR UNA REPRESA PUEDE RESULTAR MENOS CARO QUE REPARARLA”.

Cuando ya no es de interés publico, o viable econémica o financieramente, operar y seguir
con la presa, la eliminacién es una opcidon en los casos en que es fisicamente factible hacerlo.
La experiencia demuestra que eliminar una presa puede ser menos caro que repararla, en particular
cuando los servicios que la presa habia provisto son limitados.

Cambiar los valores sociales que piden la restauraciéon de caudales fluviales y servicios
ecoldgicos, la seguridad publica, la disminucion de responsabilidad civil legal por cualquier peligro
que no resulta econdémico reparar, son todos factores que han influido en decisiones pasadas para
cesar la operacién de una represa.
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Hay cerca de 500 ejemplos de cese parcial y total de operacién de presas en Norteamérica y
Europa. Se han eliminado presas que servian para diversos fines, desde hidroelectricidad hasta
control de inundaciones y control de agua. Estas presas eran de varias clases, incluyendo presas con
relleno de tierra, presas con arcos de concreto y presas de mamposteria. Hasta la fecha, la altura
promedio de las presas eliminadas en los E.E.U.U. es de unos 6.5 metros. Cerca del 10 por ciento de
las presas eliminadas eran de mas de 12 metros, y cuatro presas eliminadas eran de mas de 36
metros.® Los siguientes recuadros ofrecen ejemplos de proyectos y estudios de cese de operaciones
para restaurar caudales ambientales.

3.4.1 Opciones para el cese de operaciones

Las opciones para el cese de operaciones dependen de la clase de presa y del contexto de la
cuenca. En términos generales, hay tres procedimientos principales:

e apertura permanente de las compuertas, junto con otras medidas estructurales menores;
e eliminacion parcial de la presa, o de estructuras que regulan el caudal; o
¢ eliminacién total de la presa.

Abrir las compuertas es una opcién de bajo costo. Es factible en presas dentro del curso del
rio o en presas de almacenamiento con compuertas de lado a lado. Por ejemplo, después de una
decisiéon del gabinete, se abrieron las compuertas de la presa Pak Mun en Tailandia en el 2000 para
restaurar la migracion de peces en el rio Mun, afluente del rio Mekong. Esta medida se tomé a la
espera de una evaluacion total del impacto de la operacién de la presa sobre la migracién de varias
especies de peces.® La eliminacion parcial puede resultar adecuada cuando la presa ha sido
construida en diferentes secciones, por ejemplo, con parte de relleno de tierra y otras partes con
estructuras de concreto. En estos casos, puede resultar econémico y seguro eliminar solo un
segmento de la presa. La eliminacion total suele ser mas cara y con frecuencia implica revertir los
pasos de procedimiento que se tomaron durante la construccion de la presa.

Cese de operaciones de la represa del Rio Léguer, Francia ®

La represa de concreto de 15m de altura en el Rio Léguer se construyé en 1920 para abastecer
de electricidad a una planta de papel. El embalse de 400.000 m* ubicado rio abajo de zonas
agricolas, habia experimentado una extensa eutrofizacion y un 50% de encenagamiento para
1990. En 1993, caduco la concesion y la presa fue devuelta al Estado. También surgieron
preocupaciones en cuanto a la seguridad de la presa y a la capacidad del derramadero para hacer
pasar inundaciones intensas. Para el cese de operaciones de la presa, la dificultad principal fue
manejar el sedimento del embalse que significaria una amenaza para la pesca rio abajo y para
las tomas de agua potable por parte de la comunidad, si se liberaba sin tratamiento y de
manera incontrolada. La solucidon que se encontré fue lavar los 95.000: m* de cieno a lo largo de
un eje del lecho fluvial para tratarlo en estanques de sedimentacion. Se completé la labor de cese
de operaciones en 1996 sin ningun problema importante y se creé un programa de rehabilitacion
y desarrollo para lacuenca y areas cercanas a la presa. Los costos totales fueron de 1 millén de
délares de E.E.U.U. y el Estado, con la ayuda de la Agencia de Agua Loire-Brittany pago por la
eliminacion de la presa.

En general, los principales costos del cese de operaciones son los relacionados con:

¢ el costo fisico de eliminar las estructuras de la presa;

e el costo adicional de pasos especiales, como la construccién de obras de proteccién rio abajo,
o la eliminacion, tratamiento y desecho de sedimento contaminado;

¢ la mitigacién del cambio en la dinamica del rio al regresar a condiciones normales; y

¢ el costo de proporcionar servicios sustitutivos cuando se requieran (p.e. generar electricidad o
aplicar una gestiéon demanda-oferta, o medidas alternativas de demanda- suministro de agua).



En términos econdmicos, los beneficios que se derivan de servicios ecosistémicos restaurados
se restarian del costo del cese de operaciones. En la practica, el cese mismo de operaciones puede ser
directo y realizado en forma répida. Otra alternativa es realizarlo en el curso de varios afios, en
particular cuando se requiere un cuidado especial en el manejo de sedimentos que se han ido
acumulando con el paso de los afios en el embalse.

3.4.2 Limitaciones, respuestas y riesgos tipicos

La mayoria de quienes abogan por el cese de operaciones reconocen que no resulta
apropiado para todas las presas grandes. En términos generales, cuanto mayores son la presa y el
embalse tanto menos factible resulta el cese de operaciones. En cierta etapa, los costos y las
limitaciones fisicas se vuelven prohibitivos. En una cuenca deficitaria de agua, por ejemplo, el cese de
operaciones de una presa grande de almacenamiento no seria una opcién viable en el futuro
previsible.

Sin embargo, en algunos entornos, el sedimento convertiria eventualmente en inmanejable
la capacidad de almacenamiento de incluso una gran presa. Entonces se tendran que tomar
medidas para restaurar el sistema a un estado de caudales no regulados, similares a un proyecto fluvial.

Los principales obstdculos en cuanto a mejorar caudales ambientales mediante el cese de
operaciones incluyen:

Cambio en el uso de la tierra: Donde el uso de la tierra en llanuras inundables rio abajo o
alrededor del embalse se ha ajustado a la presencia de la presa y ha alterado caudales de la corriente.

Por ejemplo, puede haber oposicién local a cambios en los niveles de agua del embalse, o a
desaguarlo por completo donde se habian desarrollado usos recreativos e instalaciones turisticas y de
otra indole. Rio abajo, puede darse intromisidon y uso de la tierra en la llanura inundable, donde la
retirada o eliminacion resulta politicamente inaceptable o demasiado costosa.

Disponibilidad y costo de servicios sustitutivos: Donde resultan elevados los costos de sustituir los
servicios que brinda la represa actual (p.e. abastecimiento de agua, control de inundaciones,
navegacion, irrigacién, recreo), o donde no hay alternativa factible.

Descargas de sedimentos rio abajo: Donde se han acumulado en el embalse pesticidas agricolas,
contaminantes industriales toxicos, metales pesados procedentes de operaciones mineras rio arriba,
etc., y su descarga amenazaria actividades humanas de utilizacién de agua o valores ecolégicos.

Costos y financiacién: Si los costos del cese de operaciones son elevados y los recursos
financieros del gobierno escasos, o no se han resuelto puntos como quién pagard por el cese de
operaciones o los servicios sustitutivos (en caso de requerirse )

Para abordar y resolver algunos de estos puntos, debe emprenderse una EIA completa caso
de que se esté pensando en la opcion de cese de operaciones, lo mismo que sucederia para la
construccién de una represa.
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Eliminacion de la represa Edwards, E.E.U.U.%

Esta represa de 7.5 m de altura.y 280 m de longitud se construyd en 1837 para un molino

de agua. Mas adelante la convirtieron a generaciéon hidroeléctrica. En 1997, pasé a ser

la primera represa en la historia de los EE UU a la que se le neg6 la renovacién de la

licencia. La Comision Reguladora Federal de Energia (FERC) determind que la energia

que producia no llegaba a justificar los impactos ambientales adversos. Una coalicion ‘de

propietarios de presas rio arriba proporcioné los fondos para la eliminacion de la presa

y para los programas conexos de restauracion de la pesca, y no se utilizaron fondos

publicos. La labor de cese de operaciones incluy6:

e |a eliminacion de una seccion de 30 m de la presa terraplén después de que se
hubo construido una ataguia de ripio;

¢ |a apertura de brechas en la ataguia de ripio y la eliminacion de la presa en etapas por un
periodo de cuatro meses para disminuir las descargas de sedimento;

¢ la planificacion de un programa de 10 afios de restauracion de la pesca y de monitoreo.

Ponderacion de opciones en relacion con la represa Wioclawek, Polonia *

El WWEF de Polonia preparé un estudio de evaluacién de opciones que recomendo el cese de
operaciones de la represa Wloclawek ubicada a mitad del curso del rio Fistula en Polonia. Esta
evaluacion se preparé como una contrapropuesta para construir de inmediato una presa rio abajo
con el fin de abordar un asunto de seguridad de la presa en el caso de la presa Wloclawek
existente. El propoésito del WWEF fue también adelantar la restauracién del rio. La presa Wloclawek
consta de dos partes: una presa de tierra, al lado derecho del rio, y una de concreto con
compuertas, central eléctrica y esclusas para navegacion en el lado izquierdo.

El estudio identificé un procedimiento de:

e construccion de una ataguia temporal rio arriba y la eliminacion de la seccion de 300 m de la
presa de tierra;

¢ rebajar esta presa al lecho del rio para que sirva de fundamento para un nuevo puente para la
carretera y la via férrea que en la actualidad pasan por encima de la presa existente;

s dejar en su lugar la seccion restante de concreto de 300 metros que consiste de compuertas,
planta eléctrica y esclusa de navegacion, pero las compuertas mismas se eliminarian;

* el costo total del cese de operaciones se calculé en 48 millones de doélares de E.E.U.U.;

¢ esto comparado con una inversion de 83 millones de ddlares de E.E.U.U. en la opcién de reparar
y modernizar la presa actual (produciendo 60 MW; la esclusa de navegacion no se utiliza), y 800
millones de dolares de E.E.U.U. para construir una segunda presa rio abajo con instalaciones
adicionales para generacion eléctrica.
............ —umerrrrrrer

3.4.3 Procesos para involucrar a partes afectadas

Algunos paises disponen de procesos reguladores para evaluar presas existentes y para
decidir si es apropiado re-equiparlas, mejorarlas o cesar su operacién. Otros no. En los E.EU.U., las
evaluaciones se han llevado a cabo casi siempre en torno a procesos para renovacion de licencias de
presas existentes. En Europa, el cese de operaciones ha estado sobre todo vinculado a revisiones sobre
seguridad y a cambios mas amplios en la practica de gestion de inundaciones. El cese de operaciones
es una opcion en el contexto de las directrices de la Union Europea.®®



El proceso genérico para el cese de operacion incluiria algunos de las siguientes etapas:

Etapa 1.

Etapa 2.

Estudio de factibilidad y evaluaciéon de impacto

Pasar revisa a todas las alternativas (presa o no presa), a los servicios que la presa esta
proporcionando en la actualidad;

Realizar un estudio de factibilidad del cese de operaciones y evaluaciones paralelas del
impacto ambiental y social utilizando un grupo directivo conformado de multiples partes
interesadas o alguien independiente;

Elaborar recomendaciones para la alternativa de cese de operaciones.

Debate publico acerca de opciones

Difundir informacién publica y promover el debate publico;

Desarrollar consenso en cuanto al apoyo al cese de operaciones;

Ubicar fuentes de financiacion para el cese de operaciones.

Disefo detallado y aprobacion de la opcion escogida

Desarrollar un disefio detallado de ingenieria con mitigacién y gestion;

Preparar un plan final de EIA/EA;

Organizar la revisidn publica, aceptar recursos legales y revisar el permiso de licencia.
Construccion, eliminacion y monitoreo

Cambio de operacion, si fuera suficiente;

Construir y/o eliminar infraestructura;

Monitorear las operaciones y llevar a cabo mantenimiento;

Evaluar acciones correctivas si se requirieran.
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Capitulo 4

Cubrir el costo

Para crear caudales ambientales es importante definir sus costos y beneficios y los incentivos
para su aplicacion. Dado que es probable que la restauracién del caudal implique la re-asignacién de
agua de utilizaciones y usuarios actuales hacia utilizaciones en la corriente misma, por ejemplo para
peces y vida silvestre, no es probable que los impactos sociales y econémicos sean triviales. Sin embargo,
los resultados de semejante re-regulacién variaran mucho entre situaciones. Los resultados dependeran
de si, y hasta qué punto, los beneficios econémicos netos que se generaran con caudales ambientales
superaran los del “desarrollo” original de los recursos hidricos del rio.

Serd importante tener una comprensiéon conceptual y empirica clara de los costos y beneficios
de la restauracién del caudal a lo hora de proponer un régimen de caudal ambiental. Esto puede
proporcionar una justificacion importante para la accién y la financiacién. Es importante entender no
solo los costos y beneficios, sino también quién sale ganando y quién perdiendo con el caudal
ambiental. Se puede utilizar para identificar a partes afectadas y para ayudar a que se entiendan los
incentivos de las diferentes partes para participar. El analisis econdmico de los caudales ambientales
servird también para identificar las transferencias de dinero, las fuentes potenciales de financiacién y
los mecanismos financieros que se necesitan para aplicar con éxito los caudales ambientales.

4.1 Evaluar las necesidades financieras

Evaluar en forma precisa las necesidades de financiaciéon y de otros recursos forma parte
integral del desarrollo de caudales ambientales en cualquier nivel. Claro estd, la determinacién de las
necesidades de financiacién no se da en forma aislada. Deben decidirse los objetivos, blancos y marco
temporal en conjuncién con la seleccién de acuerdos institucionales, mecanismos para incentivos y
medidas técnicas. También es cierto que la fuente de fondos puede desempefiar un papel en cuanto
a determinar qué instituciones y métodos se emplean. Por ejemplo, si la fuente primaria de fondos
son fundaciones filantrépicas, puede preferirse un procedimiento liderado por alguna ONG'’s en vez
de otro impulsado por el gobierno.

Se emprenden cambios en los regimenes de caudal natural con la expectativa de que con ello
se generaran beneficios Utiles. En casos en que se utilicen fondos o recursos publicos, se espera que
los beneficios de tal acciéon para la economia y la sociedad serdn mayores que los costos del recurso.
Por ejemplo, implicito en la instalacién de una presa para almacenar agua para terrenos de irrigaciéon
es la creencia de que los beneficios en cuanto a mayor produccion en cosechas (los beneficios directos)
superaran los costos de construir y mantener la presa y el sistema de irrigacion.

Antes, los “costos directos” que se tomaban en cuenta se limitaban a la construccién y
costos de financiaciéon en que incurrian quienes proponian el proyecto. En la actualidad, sin embargo,
la nocién de costos “directos” se ha expandido y suele incluir esfuerzos para mitigar o disminuir los
impactos sociales y ambientales relacionados con la alteracion del régimen de caudal natural de un rio.
Con frecuencia siguen siendo impactos “externos” que quienes desarrollan el proyecto no conocen o de
los que se prescinde en la planificacién, disefio, construccién y operacion del proyecto.

Es obvio que no se incorporan a la contabilidad de un proyecto. Los costos, beneficios e impactos
externos que pueden estar asociados con el proyecto de una gran represa se resumen en el cuadro.
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Costos indicativos, beneficios e impactos externos de construir presas

® Costos de capital de la construccion
e Costos de reubicacion
Costos Directos ¢ Mitigacion ambiental
e Costos de operacion y mantenimiento
e Costos del futuro cese de operaciones

* Energia Eléctrica

e Irrigacion

e Abastecimiento municipal e industrial de agua
Beneficios Directos e Control de inundaciones

¢ Navegacion

e Recreacion y pesca

* Abastecimiento de desechos de mineria

* Impactos en la calidad del agua

¢ Impactos en la agricultura comercial y no comercial
(de subsistencia), lefia, vida silvestre

¢ Impactos en ecosistemas y biodiversidad

Impactos externos:
costos, beneficios e

impactos ambientales e Impactos en emisiones de contaminantes
sociales y de salud ¢ Impactos en riesgos de enfermedad acarrea el agua
(+0-) ¢ Impactos Sociales, incluyendo impactos en sitios culturales

/historicos, identidad cultural, cohesién social, acceso a
servicios sociales, etc.

El movimiento en pro de caudales ambientales refleja la perspectiva que muchos tienen de
que los recursos hidricos han sido “sobre explotados”. Esta idea implica que se han ido degradando
o perdiendo beneficios importantes que proporcionaban los sistemas hidrolégicos que funcionan en
forma natural, y que volver a caudales mas naturales seria preferible al status quo.

Las razones subyacentes para pasar por alto los muchos beneficios del caudal natural son
numerosas y dificiles de valorar. Con frecuencia son de indole publica o van a parar a grupos cultural,
geografica o econdmicamente marginales. Estas caracteristicas subrayan no solo la dificultad de
identificar y cuantificar los beneficios directos de los caudales ambientales, sino que también apuntan
a una distincion conceptual importante entre los costos y los beneficios de los caudales ambientales.

Los costos principales de fijar caudales ambientales suelen estar relacionados con compensar
los beneficios que generan la infraestructura hidrica existente y su utilizacién, y con los costos de
modificar esta infraestructura. Se suelen medir en términos financieros, por ejemplo, los beneficios
netos de la hidroelectricidad o la agricultura, o el costo de re-equipar una planta eléctrica. El precio
de los bienes y servicios implicados es facil de observar en el mercado. Los beneficios de la
restauracién ambiental, sin embargo, son a menudo dificiles de cuantificar. En muchos casos, no
pasan por mercados y, por tanto, no tienen un precio de mercado que se pueda observar o cuantificar.

La utilizacion de rios para subsistenda de los hogares en relaciéon con pesca, agua doméstica,
transporte y agricultura en llanuras inundables que han retrocedido resulta dificil y costosa de
documentar. De igual modo, la satisfaccion que obtienen los usuarios para fines recreativos y quienes
practican la pesca deportiva no se refleja en su totalidad en un mercado de vistas panoramicas, aguas
puras o peces.



Ni tampoco la satisfaccion psicolégica de quienes no interactian de manera directa con
los rios pero que, sin embargo, estan preocupados por la existencia de habitats, funciones y especies
acuaticas que se transan en mercados. Como los beneficios de los caudales ambientales no es probable
que pasen por mercados, no se encontrard su contribucion en un analisis que solo refleja
transacciones monetarias en mercados. Se pueden identificar, sin embargo, por medio de un
analisis econdmico que incluya lo que estan dispuestas a pagar las personas por dichos servicios.
Esta clase de analisis evalua el impacto de los caudales ambientales sobre el bienestar econémico de
la sociedad como un todo, y puede ofrecer un cuadro muy diferente de costos y beneficios.

No se puede emprender la modificacion de sistemas existentes para establecer caudales
ambientales sin referencia al status quo: el conjunto de costos y beneficios que provienen del
desarrollo de recursos hidricos y los cambios sociales, ecolégicos y econdmicos que han generado.
A la hora de evaluar las necesidades financieras, es fundamental entender estas “piezas de construccion”.
Lo que en otro tiempo fue el beneficio de instalar una presa para almacenar agua puede convertirse
ahora en un costo si se modifica la operacién de la presa. De igual modo, pasar a un régimen de
caudal ambiental puede convertir un costo actual para el proyecto en un beneficio para la
sociedad en general al restaurar caudales (semi-naturales). Entender la transiciéon en los costos
y beneficios resulta vital para poder identificar las clases de recursos y finanzas que se requieren
para aplicar un régimen de caudal ambiental. El cuadro enumera los costos y beneficios que resultan
de la aplicacion de caudales ambientales.

Costos y beneficios de la transicion hacia caudales ambientales

Costos pendientes e Los costos financieros pendientes por la deuda u otra financiacién obtenida
(solo financiero) para construir instalaciones originales que regulaban el rio en un principio

¢ Inversiones de capital para modificar infraestructuras, sistemas de
abastecimiento de agua; etc.
Costos directos * Costo operativo y de mantenimiento de modificar el sistema para hacer los
posibles caudales ambientales
e Costos de capital u operativos y de mantenimiento de la mitigacion ambiental.
¢ Costos de reubicacion (donde se ha dado reasentamiento en areas ahora
inundadas)

(econémico y financiero)

Costos de oportunidad © Beneficios netos perdidos en relacion con electricidad, irrigacion, suministro de
(econémico y financiero) ~ agua control de inundaciones, uso recreativos y otros.

¢ Costos de desarrollar regimenes de caudal ambiental y de fijar metas para
Costos de transaccién rios e instalaciones especificas.
(econdémico y financiero) * Costos de legislacion y litigacion
e Costos de desarrollar mecanismos e instituciones nuevas necesarios para
aplicar regimenes de caudal ambiental.

Ahorro en costos e Disminucién en costos operativos y de mantenimiento
(econémico y financiero) ® Disminucion en gastos de mitigacion

* Beneficios netos de agricultura comercial y no comercial
(de subsistencia), lefia,recreacion y pesca
* Mejoras en la calidad de agua
- * Mejoras en habitad y biodiversidad acuaticos
pero sobre todo econ6mico) * Disminucién de riesgos de enfermedades que acarrea el agua
® Disminucién de impactos sociales anteriores

Beneficios directos
(financiero,

Impactos Externos (+ o -) *!mpactos netos en terceros (o sea, no utilizan en forma directa agua o
comodidades que proporciona la presa o alguna otra instalacion).

* Impactos en el ecosistema y la biodiversidad ( ya acomodada a la
infraestructura existente)

(financiero,
pero sobre todo econédmico)

Nota: un impacto financiero tiene una consecuencia monetaria en la persona o grupo implicado. Los impactos econdmicos incluyen impactos financieros pero
también impactos no monetarios que tienen costos reales de recurso u oportunidad para los involucrados. Ejemplos del ultimo incluyen la recoleccién y consumo
de peces y cosechas sobre una base de subsistencia, asi como la pesca y la recreacion para fines puramente deportivos y estéticos.
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4.2 Efectos en grupos de partes afectadas

Examinar los efectos en diferentes grupos de partes afectadas es quiza la mejor forma de
comprender la transicion a caudales ambientales y las necesidades consiguientes de financiacién.
Los actores relevantes incluiran a todos aquellos para quienes la transicion tiene alguna implicacion
econdmica o financiera, tales como:

. el proveedor de servicios de infraestructura de agua fuera del curso fluvial quien suministra
bienes y servicios a usuarios finales (o sea, productores de hidroelectricidad, compafiias/
distritos de irrigacién, proveedores de abastecimiento de agua y agencias de control de
inundaciones);

. el usuario final de agua fuera del caudal fluvial que incurre en costos para obtener agua y
otros insumos complementarios transformandolos en consumo doméstico o individual
(tales como hogares que utilizan agua potable o hidroelectricidad o barqueros en embalses)
o en productos para la venta (por ejemplo, agricultores que utilizan agua de irrigacion para
cultivos);

. el usuario final de agua en el curso fluvial (es decir, el pescador, agricultor, comerciante,
usuario recreativo, turista o ciudadano que se beneficia en términosfinancieros o econémicos
de caudales ambientales);

. terceros no involuaados de manera directa en la gestion de agua o en la provisiéon o recepcion
de servicios con o sin caudales ambientales, pero con todo afectados por cambios en la
asignacion de agua (por ejemplo, empresas locales que proveen bienes y servicios no de
agua que sufren (o se benefician) debido a menor (o mayor) demanda por parte de usuarios
de agua afectados;

. agencias gubernamentales, organizaciones no gubernamentales o compafias del sector
privado que monitorean, regulan o gestionan recursos naturales, incluyendo el agua; y

. quienes pagan impuestos y filantropos que sostienen actividades de restauracion ambiental.
Para fines ilustrativos, en este capitulo se enfatizan las utilizaciones “en el curso fluvial” y
“fuera del curso fluvial”. En muchos casos en los que se utilicen caudales ambientales el
problema no sera tan simple como si el agua forma o no parte del rio. Antes bien, puede ser
una cuestion de calidad o periodicidad de los caudales, por ejemplo, limpia o sucia, dulce o
salubre, verano o invierno, que se desplaza rapido o lento, constante o irregular.
Los principios generales que se plantean aqui es probable que se apliquen a estos otros casos.

Los recursos que se necesitan para aplicar caudales ambientales consisten en los que se
requieren para adaptar fisicamente el sistema ambiental y de ingenieria existente y en los que se
necesitan para asegurar que el cambio sea social y econémicamente aceptable. En el pasado, los
desarrollos de recursos hidricos con frecuencia no tomaban en cuenta la segunda parte de la
ecuacion. La leccién que hay que aprender es que el cambio debe ser positivo para todos los
afectados, o cuando menos no debe significar ningun riesgo para los grupos. De lo contrario, el
rencor y la oposicién pueden poner en entredicho la sostenibilidad del esfuerzo mas general. La
implicacion es que los grupos afectados de manera negativa en términos financieros o econémicos
tendrén que ser compensados o recompensados en forma adecuada. El cuadro siguiente toma cada
una de las categorias de costo y beneficio del cuadro anterior y examina qué partes afectadas
deberian correr con el costo o recibir beneficio si no hubo financiacién para facilitar la transicion a
caudales ambientales.



4.3 Fuentes de financiacion

Para determinar las necesidades financieras se requiere asegurar que las partes afectadas no
vayan a estar peor con caudales ambientales que cuando estaban bajo el status quo. El cuadro que
sigue toma cada uno de los grupos genéricos de partes afectadas identificadas antes y examina en
términos generales su situacién bajo el status quo y bajo un régimen de caudales ambientales.

Impactos en partes afectadas de la transicion a caudales ambientales
Costos/Beneficios Impactos en grupos de partes afectadas

¢ Déficit en ingresos para propietarios y operadores de represas, estructuras de desvio y
sistemas de abastecimiento de agua, como companias hidroeléctricas y otras empresas
propiedad del estado, distritos / compafiias de irrigacion gubernamentales y privadas,
compafiias / agencias municipales de abastecimiento de agua.

Costos pendientes

e Costos para propietarios y operadores, a no ser que la propiedad/operacion cambie
Costos directos de manos, en cuyo caso los costos los puede asumir de manera directa la agencia
gubernamental, la organizacién no gubernamental u otra agencia.

¢ Pérdidas en electricidad para compaiiias hidroeléctricas/empresas/proyectos, propiedad
del estado y pueden afectar a clientes en las areas de servicio

¢ Pérdidas en ingresos agricolas netos para agricultores

e Pérdidas en suministro de agua para agencias / compafiias municipales de
abastecimiento de agua, asi como para clientes en areas de servicio

® Disminucion en control de inundaciones afecta a poblaciones y a propietarios rio abajo.

¢ Pérdida de oportunidades de recreo afecta a agencias/compafiias que proveen bienes y
servicios de recreo, asi como a usuarios con fines recreativos.

Costos de
oportunidad

Costos de ° El pago de costos de transaccion es probable que provenga de fuentes publicas, por lo
que es probable que haya un impacto en los contribuyentes, filantropos y ciudadanos,

transaccion ciudadanos/negocios afectados.
Ahorro en . »
costos ° Los propietarios y operadores conseguirian ahorros.
* Los beneficios van a parar a negocios y hogares que dependen de la utilizaciéon comercial del
rio para pesca, recreo, turismo, suministro de agua y agricultura, transporte comercial y
como medio de subsistencia.
e Los beneficios van a parar a hogares de nivel de subsistencia en términos de la
satisfaccion de necesidades humanas basicas de alimentacion, agua, transporte etc.
Beneficios e Los beneficios van a parar a personas bajo la forma de utilizaciones de consumo y
directos de NO consumo para recreo, turismo, pesca deportiva, etc.

¢ Los beneficios van a parar a personas que valoran la existencia de rios y de su habitat
y biodiversidad acuaticos, en si mismos .

e Los beneficios van a parar a personas, hogares y grupos sociales que corrieron riesgos
debido a los esfuerzos previos para regular rios, tanto en términos de riesgos de enfermedades
que acarrea el agua, como acceso a recursos naturales o pérdida de identidad cultural.

* Impactos en terceros (o sea, quienes no utilizan en forma directa el agua o las ventajas
que la presa u otras personas u otras instalaciones ofrecen pero que se ven afectado en
términos econémicos o sociales por los caudales ambientales)

* Impactos en ecosistemas y biodiversidad (en relaciéon con su estado adaptado a la
infraestructura inexistente.

Impactos externos
(+0-)

Donde se da una disminucién en bienestar, ello indica la clase de financiacién que se requiere. Donde
hay un incremento del bienestar, existe una fuente potencial de financiacién.



Se pueden identificar facilmente una serie de necesidades de financiacién y se incluyen:

e costos retenidos de pago de deuda;

e costos directos de la ingenieria de caudales ambientales;

® pagos o compensacion a usuarios finales de agua de fuera del curso fluvial que deben
disminuir la utilizaciéon de agua;

e costos de mitigacion asociados con impactos negativos en terceros; y costos de transaccion
que deben afrontar esas agencias, ONG’s o compaiiias que aplican caudales ambientales.

Financiacion de necesidades de una transicion a caudales ambientales

Efectos bajo el “status quo” Efectos bajo caudales Financiacion que se

(con infraestructura)

PROVEEDORES DE SERVICIOS

Fuera del curso fluvial
Pago de la deuda

Costos de operaciéon y
mantenimiento

Costos de mitigacion

USUARIOS FINALES

Fuera del curso fluvial

Beneficios netos de
produccién

En el curso fluvial

Pérdida en beneficios netos
debido a impactos externos

TERCEROS

Costos a agencias del
gobierno, ONG's,
sector privado

Pago de la deuda

Costos menores

Costos menores

Nuevo capital y costos
operativos y de
mantenimiento

Costos de oportunidad de
produccién perdida

Restauracion parcial de
beneficios directos de
caudales ambientales

Impactos externos
(+0-)

Costos de transaccion

ambientales requiere

Costos retenidos

Ahorro en costos
operativos y de
mantenimiento

Ahorro en costos de
mitigacion

Costos directos de
caudales ambientales

Costos de oportunidad
de produccién perdida

Tarifas de usuario y otra
recuperacion de costos de
caudales ambientales

Costos de mitigacion

Costos de transacciéon

Financiacién para restaurar
beneficios publicos

Contribuyentes y
filantropos

La caracteristica principal de los beneficios directos de los caudales ambientales es que los
beneficios van a parar a una gama variada de personas y que resulta difidl captar a través del mercado.



Como en cualquier bien publico, las fuentes principales de provisién es probable que sean de
indole publica. Asi, el cuadro a continuacién identifica a contribuyentes y fildntropos como una
fuente probable de financiacion para restaurar estos beneficios publicos. Desde una perspectiva
gubernamental, proporcionar financiacién deberia compararse con la alternativa de simplemente
ordenar el cambio. En algunos paises, este GUltimo método puede ser mas factible, pero en muchos
paises cualquier esfuerzo por “asumir” derechos de propiedad existentes es probable que se enfrente
con resistencia verbal y emocional. Esta resistencia acaba de manera inevitable en litigios, que
entonces requieren fondos publicos abundantes si el gobierno quiere que su posicion prevalezca. Asi
pues, existe una atraccién clara hacia la financiacién directa y practicas basadas en el mercado como
alternativa al enfoque regulador mucho mas despético.

Con todo, laregulacién misma se puede utilizar para financiar la devolucién de agua a los rios
por medio de sistemas de topes y comerciales. Un ejemplo es la utilizacién de estos sistemas en los
E.E.U.U., donde se regula de una manera integrada el agua subterrdnea y de superficie. En las cuencas
donde las corrientes se alimentan en gran parte de agua subterranea, las extracciones de esta pueden
tener efectos adversos en el caudal fluvial una vez que han sido totalmente asignadas las aguas de
superficie. En tales casos, se hacen esfuerzos para asegurar que no se dafien o descarrilen los caudales
ambientales debido a una mayor utilizacién de aguas subterraneas. Un método que se ha utilizado
es desarrollar un sistema de créditos para bombeo, asignando dichos créditos y haciendo posible
comerciar con ellos. En el Acuifero Edwards de Texas, este método ha conducido a un mercado
activo de estos créditos.”®

Otro método es establecer una gestién verdaderamente conjunta de agua de superficie y
subterranea. El desarrollo de mas fuentes de agua subterranea podria entonces compensarse no solo
mediante la disminucién de otras extracciones de agua subterranea, sino también con la restauracion
de caudal fluvial o recargando acuiferos. En un programa innovador, el estado de Oregon elaboré en
el 2002 normas para la mitigaciéon del empleo de aguas subterraneas en la cuenca Deschutes.
Se pueden utilizar proyectos de mitigacién que evitan impactos en el agua de superficie para
desarrollar créditos de mitigaciéon que luego se pueden utilizar para compensar nuevos permisos que
se propongan para agua subterranea.

Los créditos se pueden desarrollar evitando la utilizacion de agua de superficie para
consumo, o sea, por medio de proyectos de agua conservada, transferencias permanentes o
temporales a la corriente fluvial de derechos de agua, y de asignacién de agua
almacenada; o mediante la recarga de acuiferos. Los créditos de mitigacion los pueden adquirir y
comerciar personas individuales. Hay también bancos de mitigacién que comercian con créditos y a
guienes se permite utilizar arrendamientos y también transferencias permanentes para generar
créditos. El Deschutes Water Exchange, un corretaje de agua sin fines de lucro, es el primer banco de
mitigaciéon que ha asumido este reto.”

El andlisis de necesidades financieras también sugiere que quizas exista la oportunidad de
recuperar de quienes se beneficien en forma directa de los caudales ambientales algunos de los
costos de los mismos. Se pueden cobrar cuotas por pesca o recreo, y todos los ingresos o parte de ellos
se podrian reinvertir en caudales ambientales. Esta opcién podria aplicarse en paises desarrollados,
donde quienes se dedican a tales actividades podrian normalmente hacer frente al pago de dichas
cuotas. La dificultad estriba en que en esos paises el nivel general de riqueza ha significado que esas
clases de actividades han sido en gran parte gratuitas en el pasado. Por ejemplo, solo se han hecho
algunos intentos de cobrar por actividades recreativas “publicas” relacionadas con parques, y se ha
generado una considerable resistencia. Son mas comunes las cuotas por pesca y caza, pero
probablemente endrian que incrementarse dado que estos ingresos ya habran sido asignados.
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En paises en desarrollo podria resultar injusto exigir a grupos riberefios que paguen por
servicios que en un principio se les quitaron debido al desarrollo de recursos hidricos, tales como
presas, sin la debida compensacién. Asi pues, las perspectivas para cobrar a usuarios y recuperar costos
no parecen prometedoras. Una ultima fuente de financiacion que se ha identificado es la posibilidad
de cierto ahorro en costos debido a menores costos operativos y de mantenimiento y menores gastos
de mitigacién por parte de proveedores de servicios. Estas entidades pueden, entonces, ser capaces
de hacer contribuciones de dinero y en especie en apoyo de caudales ambientales. En los E.E.U.U., por
ejemplo, se estan haciendo inversiones en mitigacion ambiental y seguridad de presas para evaluar si
esos ayudarian al mismo tiempo a mejorar los caudales.

Otro incentivo para que los proveedores de servicios contribuyan es la incertidumbre del
mercado frente a los métodos de “mandar y controlar”. Antes hemos asumido que los objetivos de
loscaudales ambientales son asegurar que ningun grupo esté en peores condiciones como resultado
de dichos caudales. En realidad, sin embargo, pueden darse y se dan “ingresos” ambientales. Los
proveedores de servicios y sus clientes con frecuencia desconfian de la posibilidad de que acciones
reguladoras futuras interfieran con sus actividades. Contribuir a caudales ambientales seria una
formapara que los proveedores demuestren que estdn actuando de buena fe para mejorar las
condiciones de los rios. Las necesidades financieras relacionadas con la modificacién de normas
operativas para que las descargas para hidroeléctricidad satisfagan mejor las necesidades del
caudal fluvial se relacionaran normalmente con los costos de re-equipar y con la pérdida de
ingresos por electricidad. En el caso del proyecto hidroeléctrico Priest Rapids en el Rio Columbia,
E.E.U.U., el Grant County Public Utility District ha invertido méas de 200 millones de délares de E.E.U.U.
en la proteccion del salmén y tiene un compromiso anual superior a los 40 millones de délares de
E.E.U.U. para dicho fin.”?

Ademas de inversiones directas que incluyen la instalacidon de gradientes sofisticados para
peces y un programa de cria de peces, la compafiia ha estado de acuerdo en “derramar” agua durante
las migraciones de primavera y verano de peces anddromos. Se calcula que esto disminuird en un 20%
la produccion total eléctrica de las presas que asciende a 2.000 MW. Estos esfuerzos los ha emprendido
la compaiia como parte de su empefio por encontrar una solucién para el problema mas amplio de
hidroelectricidad y pesca en el Rio Columbia. Otra posibilidad en cuanto a este tema es que los
proveedores de servicios transfieran una parte de sus ingresos para asi demostrar que estan procurando
de forma activa la restauracion ambiental. Por ejemplo, en el 2003, la Bonneville Power
Administration (BPA) comenzé un Programa de Transacciones de Agua en la Cuenca del Columbia
para explorar estrategias innovadoras, incluyendo transacciones de derechos de agua para caudales
ambientales, como parte de su programa mas amplio de peces y vida silvestre. En el 2003 el programa
recibié una asignacién de 2.3 millones de délares de E.E.U.U. en tanto que el programa quinquenal
tiene que proporcionar fondos anuales por 5 millones de délares de E.E.U.U. para su segundo afio.
Esto seria una parte importante del programa mas amplio de Peces y Vida Silvestre de la BPA
responsable por un gasto de 140 millones de délares de E.E.U.U. por afio. Administrado por la
Nacional Fish and Wildlife Foundation, once entidades locales de Oregon, Washington, Montana y
Idaho ha calificado para participar en el programa.

Aunque los fondos son técnicamente federales, el gobierno local recibe recursos de quienes
pagan tarifas por cuanto la BPA consigue sus ingresos mediante la produccién y venta de electricidad
en los estados del noroeste del Pacifico.”* En otros casos, la acciéon federal o la probabilidad de accién
federal si no se adoptan medidas especificas pueden constituir el impulso para proveer financiaciéon.
En otros casos estos esfuerzos también pueden ser voluntarios. Tanto en Costa Rica como en Ecuador
existen casos innovadores en los que proveedores municipales de agua han cobrado a quienes pagan
tarifas por actividades de restauracién de vertientes. En Costa Rica, varios casos muestran formas
diferentes de financiar métodos voluntarios para optimizar el uso de la tierra para la proteccién de
vertientes y de caudales hidricos.” Desde mediados de la década de los noventas el gobierno de
Costa Rica ha utilizado ingresos de un impuesto a la gasolina para financiar un programa de pagos
por servicios ambientales.



Los fondos se depositan en un Fondo de Inversion Forestal, que paga a los terratenientes
para que conserven o planten arboles. En una serie de casos los fondos del Estado han tenido una
contraparte de fondos de parte de pequefios productores de hidroelectricidad quienes pagan una
parte (una cuarta parte) del pago total. También contribuye al programa estatal una compaiiia
municipal de agua que cobra a sus clientes un recargo ecoldgico que luego se reinvierte. Los fondos
de los “comparadores” se utilizan, pues, para reforzar los fondos estatales para pagar a agricultores
de manera que en la vertiente relevante se dediquen a reforestacién o conservacién.

En otro caso en Costa Rica, una compaiia hidroeléctrica pequefia ha trabajado en forma
directa con la ONG's de conservacion propietaria del area corriente arriba, canalizando fondos a
la ONG's para asegurar que gestione la vertiente con el fin de mantener caudales para la planta
eléctrica rio abajo. En sintesis, es probable que fuentes publicas y privadas de fondos obtenidos de
impuestos, de donaciones filantrépias y de contribudones motivadas por interés propio por parte de
proveedores de servicios, proporcionen gran parte de la financiacion y de recursos en apoyo de
caudales ambientales.

Cuenca del Rio Deschutes — opciones para financiar caudales ambientales

Un ejemplo de qué papel desempena la financiacién en el caso de agricultura de
irrigacion y de restauracion del caudal en el curso fluvial se puede encontrar en la Cuenca
Deschutes, Oregon, E.E.U.U. Un estudio reciente analizé los costos y beneficios potenciales de
restaurar caudales en la seccion media del Rio Deschutes mediante una serie de alternativas,
incluyendo arrendamiento de derechos hidricos dentro del curso fluvial por medio de
donaciones y pagos anuales, y el entubamiento de canales con pérdidas de transmisién de entre
un 50 y un 65%. Sobre la base de metas de caudal en el curso fluvial establecidas por el
Departamento de Pescay Vida Silvestre de Oregon, el estudio examiné cuanto costaria mejorar el
caudal fluvial de verano de 0.8 m’s a 7.1 m¥s. Utilizando un estudio que realiz6 el Bureau of
Reclamation de E.E.U.U., los autores calcularon que alcanzar las metas de caudal solo por medio
de entubamiento costaria unos 4 millones de ddlares de E.E.U.U. por afo. Si se utilizara solo el
método de arrendamiento, los costos serian de 5.6 millones de délares, sobre la base de
estudios de los crecientes costos de oportunidad de terrenos baldios. Los autores sugieren que
seleccionar la senda del menor costo (arrendamientos regalados, un conjunto de
arrendamientos de bajo costo y luego las alternativa menos cara de entubamiento), costaria 2
millones de dolares de E.E.U.U. por ano. Estas cifras de costos reflejan los costos directos de
caudales ambientales, en el caso de canales entubados, y los costos de cubrir los costos de
oportunidad de agricultores que dejaran su agua en la corriente fluvial por medio de
arrendamiento.

En el estudio del rio Deschutes no se consideraron los costos de transaccion. La
experiencia de Deschutes Resources Conservancy (DRC), un grupo con multiples partes
interesas que autorizé el Congreso para financiar la restauracion del caudal en la corriente
fluvial del Deschutes utilizando fondos federales y de otra indole, sugiere que estos costos estan
lejos de ser insignificantes. Con una historia centenaria de agricultura de irrigacién, hay
considerables obstaculos sociales, tecnologicos, legales, reguladores y administrativos a
superar para de hecho gastar fondos de la magnitud que el estudio sugiere, y para conseguir que
estos conduzcan a ver agua en la corriente fluvial. En particular, retos que se originan en intereses
agricolas han detenido o diferido la asignacion de agua para utilizaciones en la
corriente fluvial. También han surgido grupos que se oponen al entubamiento de acequias de
irrigacion que incrementan el valor de la propiedad local, y en un caso han asumido el control de
un distrito de irrigacion que estaba a punto de emprender un gran proyecto de
entubamiento. La existencia de normas complejas y a veces arcaicas para la administracion de
derechos hidricos y también de escasez de personal en la agencia reguladora ha conducido a mas
dificultades y demoras en procesar el papeleo. Todas estas consideraciones practicas
incrementan los costos de transaccion y afectan la aplicacion oportuna de caudales ambientales. Si
se incluye la alternativa de transferir derechos hidricos junto con arrendar y entubar, el andlisis de la
financiacion de la Cuenca Deschutes provee un ejemplo enriquecedor del conjunto completo de
necesidades de financiacion.

Mas adelante se resumen los efectos positivos, negativos y netos de pasar a un régimen
completo de caudal ambiental sobre la condicion financiera de los actores relevantes. En este caso
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losproveedores de servicio son los distritos de irrigacion. Ellos detentan los derechos hidricos que;
mediante entubado, arrendamiento y transferencias, incorporan el agua a la corriente fluvial como
caudales. ambientales. El arrendamiento anual de agua es el método menos complicado para cumplir
con las metas de caudal ambiental. Los requisitos administrativos son mucho menoscomplicados que
para las transferencias y el Unico recurso o necesidad financiera son los costos de administracion y los
pagos a quienes son duefios de derechos hidricos. En el programa de arrendamiento que administran
la DRC y distritos locales de irrigacion, los distritos se hacen cargo del papeleo y la DRC iguala esta
contribucién con un pequeio pago (7 délares de E.E.U.U. por pie) al dueiio de derechos hidricos con
fondos federales.

Entubar canales requiere una importante inversion por parte de los distritos ya que la
mayor parte de la financiacion publica en los E.E.U.U. requiere una contribucion equiparable de
parte de fuentes locales o de beneficiarios. Bajo la ley de Oregon, los distritos de irrigacion pueden
retener una parte del agua que se ahorra al enviarla entubada para aplicarla a otras
tierras. El Conserved Water Statute de Oregon es Unico en cuanto a permitir que quienes
emprenden un programa de conservacion puedanbeneficiarse con el incremento de sus
derechos hidricos con un porcentaje del agua ahorrada. Sin embargo, para tener derecho a este
beneficio se debe transferir demanera permanente a la corriente fluvial el 25% del agua. De este
modo, se crean posibilidades en las que todos salen ganando, tanto el agricultor como el medio
ambiente, lo cual puede servir para atraer fondos para actividades de restauracién:

La cantidad de agua ("agua conservada”) que se protege legalmente en la
corriente fluvial debe ser proporcional a la cantidad de financiacion publica, por lo que las
necesidades de financiaciéon pueden variar. Sin embargo, la contribucién minima exigida de un
25% de agua conservada para utilizaciones dentro de la corriente fluvial significa que, si los
distritos de irrigacion no exigen que por lo menos el 25% de la financiacion la aporten fondos de
restauracion, “perderian” agua si siguen el proceso de agua conservada. Lo usual es que los
fondos que proporciona la DRC o fuentes estatales de financiacion se utilicen para pagar
materiales (o sea, tuberia), en tanto que los distritos contribuyen por medio de provisiones en
especie, trabajo y maquinaria, para instalar la tuberia. En vista de la asignacion excesiva de agua
en la cuenca, los distritos suelen no ampliar su superficie de terreno en vez de excluir de la
aplicaciéon su porcidn del agua conservada, con lo cual refuerzan el abastecimiento para sus clientes.

Entubar tiene pocas consecuencias econdmicas paralos clientes de los distritos (los
usuarios finales fuera de la corriente fluvial) ya que reciben su asignacion regular de agua. Asi pues, la
principal necesidad financiera en el caso de entubado es el costo directo de entubar, es decir, de los
caudales ambientales. En algunos casos, el impacto negativo de tapar acequias abiertas de
irrigacion en quienes viven a lo largo de los canales requiere mitigacion. Por ejemplo, el distrito puede
proveer 'un estanque como medio para disminuir la oposicion a un proyecto de entubado. Como se
menciond ' antes, también pueden ser significativos loscostos de transaccion relacionados con el
entubado en éreas residenciales o agricolas no profesionales. Los distritos de" irrigacion no suelen
utilizar transferencias permanentes de agua en la corriente fluvial pero estas pueden
resultar una alternativa ya que la urbanizacién y la demografia disminuyen la demanda de agua para
irrigacion.  Con las transferencias no interviene la tecnologia de modo que cada transaccion no
conlleva ningun costo directo. Sin embargo, quienes detentan derechos hidricos en el distrito pagan
cuotas de “evaluacion” sobre sus derechos hidricos al distrito para cubrir costos anuales operativos y
demantenimiento, asi como gastos anteriores de capital. Asi pues, ademas de pagar a clientes en forma
directa por sus derechos hidricos, por ejemplo pagando el costo de oportunidad de la
utilizacion de agua de irrigacion, cualquier intento de transferir agua a la corriente fluvial requeriria
como minimo que se le pague al distrito la porcion “retenida”de los costos de evaluacion (p.e. por deuda
ya incurrida) con el fin de facilitar el acuerdo del distrito con la transaccion. El distrito mismo ahorraria
en costos operativos y de mantenimiento por no tener que abastecer tanta agua. Es de suponer que esto
no tendria un impacto neto ya que los distritos se administran como. corporaciones sin fines de lucro; los
distritos solo ajustarian la parte operativa y de mantenimiento del costo de evaluaciéon para que se
reflejaran esos cargos inferiores. Los impactos en terceros de las transferencias se refieren a las
implicaciones sociales, econémicas y ambientales de “secar” tierras irrigadas. La invasion de tierras
baldias por: parte de malezas daninas constituye una preocupacion especifica y requiere
financiacion. Para mitigar este impacto negativo, se puede replantar vegetacion nativa.

En general, cuanto mas probable sea la amenaza de regulaciones correspondientes o la
aceptacion publica de la necesidad de tener caudales ambientales, tanto masprobable es que
sepueda formar una coalicion para combinar estas tres fuentes definanciacion. Los mercados de



agua pueden contribuir a los caudales ambientales. Comerciar en agua no es un
fenémeno universal, pero existen mercados formales e informales en una serie de paises,
incluyendo a Meéxico, India, Pakistan, Chile, los E.E.U.U. y Australia. Por lo general, estos
mercados ‘se han desarrollado para la transferencia de agua y derechos hidricos de una
utilizacion fuera de la corriente fluvial a otra, tales como de un ‘agricultor a otro dentro de un
distrito de irrigacién. A medida que van avanzando la urbanizacién, el crecimiento de la poblacion
y el desarrollo econémico, estos mercados sirven también para reasignar agua de una utilizaciéon
social a otra, como el abastecimiento municipal de agua. Solo en la Ultima década comenzaron a
explotarse las posibilidades de utilizar mercados de agua para transferir agua en la corriente
fluvial de manera temporal o permanente.

Muchos paises y estados gestionan el agua bajo una doctrina de”utilizacion beneficiosa”
dentro de la cual el agua que no se utiliza de manera beneficiosa se pierde para el usuario
oposeedor del derecho. En este contexto, una condiciéon clave que hace posible utilizar los
mercadospara desarrollar caudales ambientales es la medida estatutaria de que las utilizaciones en
la corriente fluvial son “beneficiosas”, que se permiten las transferencia para utilizaciones en la
corriente fluvial a partirde otras utilizaciones, como la agricultura, y gue hay una entidad
autorizada para detentar los derechos. A pesar del mucho interés por crear "consorcios”
privados que detenten estos derechos hidricos en el occidente de los E.E.U.U., los estados que
permiten utilizaciones beneficiosas en la corriente fluvial han preferido adoptar una doctrina de
consorcio publico, por la cual estos derechos los detenta de manera exclusiva la agencia estatal
relevante.

La responsabilidad por ello puede recaer en el terrateniente o la puede asumir una
organizacion como la DRC. Los impactos econémicos mdas amplios de pasar de una economia
agricola a otra basada en el recreo y el turismo también deben tomarse en cuenta en el Deschutes.
El estudio del Rio Deschutes que se analizé antes puso de relieve que el paso a
caudales ambientales podria incrementar los beneficios de la pesca de trucha con anzuelo en hasta
700.000 dolares por afo pero también sefialé el potencial de perdidas en ingresos
familiares debido a la pérdida de actividad agricola. Quiza los mas criticos son los impactos
sociales, percibidos y reales, por la cual estos derechos los detenta de manera exclusiva la
agencia estatal relevante.

Los costos de transaccion de realizar transferencia también requieren financiacion. Un
proyecto de la DRC, el Deschutes Water Exchange (DWE) esta procurando desarrollar mercados del
agua'y facilitar transferencias entre diferentes utilizaciones, incluyendo las que se dan en el torrente
fluvial. EI DWE depende de financiacion publica y filantrépica para desarrollar infraestructura de
mercado en dedicarse al desarrollo del programa que se requiere para afectar transacciones para la
restauracion del caudal en la corriente fluvial. Los beneficios de la restauracién son en gran parte
de indole publica ya que no se regula la utilizacién del rio, del que disfrutan por igual pescadores,
usuarios ‘para fines recreativos y turistas. En teoria, podria haber oportunidades para la
recuperacion de costos por medio de tarifas por pesca; sin embargo, con frecuencia ya han sido
asignadas. Por ello, en el caso del Deschutes, aparte de las contribuciones en especie de parte de
distritos de irrigaciéon y de poseedores de derechos hidricos, que donan toda su agua o parte de ella
para arrendamiento o transferencia a la corriente fluvial, se pueden encontrar necesidades de
financiacion monetaria en el sector publico o filantrépico. La DRC misma recibe cada ano una
apropiacion de fondos federales de parte del Congreso que varia pero que ha sido del orden de
750.000 ddlares. También ha tenido éxito en obtener otros fondos estatales y federales de parte de
organizaciones que financian la restauraciéon de vertientes y rios, tales como el Oregon Watershed
Enhancement Board y la Fundacién Nacional de Pesca y Vida Silvestre. Fundaciones locales y
estatales, tales como la Fundacion Bend, el Meyer Trust y la Oregon Community Funds otorgan
donaciones para apoyo basico y desarrollo de la mision de la DRC. Mas aun, con el desarrollo de
programas empresaiales tales como el Water Exchange, la DRC espera generar mas ingresos de
servicios que se brinden a clientes de los sectores publico y privado con el fin de financiar més
restauracion.

El comprador interesado en crear caudales ambientales debe, por tanto, comprar el derecho
hidrico y transferirlo a la corriente fluvial mediante, de hecho, su devolucién al estado. Se dan
dificultades en la aplicacion de este método ya que se producen conflictos entre los papeles del
estado como administrador y como duefio del derecho de propiedad, y las limitaciones en los
presupuestos estatales pueden dificultar los esfuerzos para asegurar que los derechos de caudales en
la corriente fluvial se monitoreen y se hagan cumplir.
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La ausencia de una descarga minima conduce a una grave contaminacién del Rio Vishnumati en Katmandu (Nepal)

La aplicacion de ese enfoque dentro de un sistema en el que los derechos estan en manos
privadas puede facilitar la transferencia de agua para fines dentro de la corriente fluvial de acuerdo
con los valores econdmicos relativos del agua en el curso fluvial o fuera del mismo. Sin embargo, no
es probable que un mercado “libre” de agua sea suficiente para alcanzar objetivos de caudales
ambientales, dado el amplio conjunto de incentivos sociales y econdmicos que es probable que
inclinen la balanza a favor de utilizaciones fuera de la corriente fluvial. En vez de ello,” es
importante ofrecer un marco regulador que pueda dirigir la reasignacion de agua entre utilizaciones
en la corriente fluvial y fuera de ella en la direccion que la sociedad desea.

“NO ES PROBABLE QUE UN “MERCADO LIBRE DE AGUA” SEA SUFICIENTE
PARA ALCANZAR OBJETIVOS DE CAUDAL AMBIENTAL”.

4.4 El fundamento econdmico

Como la aplicacion del caudal ambiental requerira recursos significativos de parte de la
sociedad y realineacion de los derechos de propiedad, es preciso tener un fundamento econémico
claro para los caudales ambientales. En términos simples, si la inversion de recursos para el cambio del
régimen de caudal no conduce a mejoras evidentes en las condiciones sociales, ambientales y
econdémicas, o agrava las desigualdades sociales existentes, entonces habra poca justificacion para
emprender y financiar dichos cambios. El argumento en pro de financiar caudales ambientales
depende, pues, de que se demuestre o acepte la necesidad de cambiar el status quo.

Una visién retrospectiva sugiere que no se aplico un fundamento vy justificaciéon claros al
desarrollo de infraestructura de recursos hidricos, aun cuando la decision se interpreté en términos
econdémicos estrictos.



Sin embargo, subsiste la necesidad de justificar decisiones en cuanto a politicas y a la
inversion de dinero de los contribuyentes y de ofrecer una fundamento racional para los
caudales ambientales. Este es el caso, incluso si se utiliza un método con criterios multiples que toma
muy en cuenta toda la gama de impactos econdmicos, sociales y ambientales para realizar un
analisis puramente econdmico de costo-beneficio. Sin embargo, si se asume que todos los efectos
sociales y ambientales se pueden formular en términos econémicos, el método econémico sigue
siendo una simple estrategia para examinar la justificacion de financiar caudales ambientales.

Si se examina la decisién de seguir adelante con caudales ambientales desde la perspectiva
de toda la economia, sin embargo, mas que desde la perspectiva angosta de impactos financieros que
experimentan actores concretos, deben realizarse antes una serie de modificaciones a las pérdidas y
ganancias analizadas. Estas de hecho simplificardn la evaluacion neta de costos y beneficios
(ver cuadro). En un analisis econémico de costo-beneficio de un cambio en la politica, lo que importa
son los costos reales del recurso y el valor del producto econémico que se obtenga. A todos se les
asigna valor desde la perspectiva de una economia verdaderamente competitiva.

Efectos Netos en partes afectadas de una transicion a caudales ambientales

Parte afectada  Efecto financiero Efecto econémico
Proveedor de Se':ViCio Pérdida Neta (dependiendo de la Pérdida neta ( pero menor que la financiera
fuera de la CO’;’I’e”FGI compensacion de costos retenidos debido a la omisién de costos retenidos
uvia
Pérdida neta (pero menor que la
Usuario final fuera de la Pérdida Neta (dependiendo del valor de pérdida financiera debido al ahorro en
corriente fluvial salvamiento y compensacion pagados) impuestos y omisién de costos retenidos)

Ganancia neta ( mucho mayor que
la ganacia financiera neta debido
a los beneficios no de mercado

Usuario final en la Ganancia neta (si no hay cargos de
corriente fluvial ~ usuario)

b Ager;c;'as Mutacion interna e incremento Pérdida neta relacionada solo con costos
gubernamentales ; : L
y ONG’s potencial en ingresos de transaccion
Contribuyentes Incremento en los pagos Ningun efecto
Terceros Mejora poco importante Mejora significativa
Balance Puede haber una ganancia Cuanto mayor la modificacion de
neta pero es probable se dé caudales naturales tanto mas
una pérdida financiera neta probable sera que se dé una

ganancia econémica neta

En este andlisis econémico, no se toman en cuenta las transferencias internas y los productos
intermedios. Asi, las trasferencias desde los contribuyentes al gobierno y ONG’'s no tienen efecto
econémico neto. De igual modo, se omiten en el anadlisis las transferencias desde el gobierno y ONG's a
proveedores de servicios fuera de la corriente fluvial para que se modifiquen los sistemas y a usuarios finales
dentro y fuera de la corriente fluvial a modo de compensacién financiera. Se trata de solo productos y
transferencias intermedias, no de productos econdmicos per se. Tampoco entran en este analisis
econémico los “costos perdidos” econémicos que se reflejan en costos sin pagar de infraestructura.
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El analisis mostrara que incurrirdn en costos netos los proveedores de servicios y los usuarios finales
fuera de la corriente fluvial. Indicard también que las agencias gubernamentales y ONG’s incurrirdn en los
costos de transaccion, en tanto que los beneficios netos los disfrutaran los usuarios finales en la corriente fluvial.

Al transformar los efectos financieros en efectos econémicos, es probable que las ganancias
para los usuarios finales dentro de la corriente fluvial se incrementen debido a la prevalencia de
utilizaciones publicas y fuera de mercado dentro de la corriente fluvial. Asimismo, una serie de
costos se excluyen de toda consideracion. Por ejemplo, los costos retenidos seran costos perdidos en
términos econdmicos y los beneficios impositivos y subsidios seran transferencias y no beneficios
reales o costos de recursos. Si los costos de transaccion son razonables y se logran efectos en terceros
entonces el resultado econémico neto puede ser positivo. En términos generales, se puede esperar
que cuanto mas se haya llevado un sistema lejos de su estado natural, tanto mas probable es que el
resultado de introducir caudales ambientales conducird a ganancias econémicas. Si un sistema solo se
modifica de manera superficial, entonces es mas probable que los costos de restauraciéon excederan
los beneficios.

Fundamento financiero y econémico para financiar caudales ambientales

Analisis econédmico de caudales ambientales

Rentable
(los beneficios totales de la restauracion
superan los costos totales)

No rentable
(los costos totales de la restauracion
superan los beneficios totales)

Escenario TODO SIGUE IGUAL:
Los caudales ambientales no deberian ser

Escenario TRUEQUE:
Financiacion necesaria

Existe una problema.
diferencia
financiera El desarrollo actual de recursos hidricos parece  Los beneficios son inciertos, pero los

en conjunto que es favorable, de modo queno  métodos estan comprobados y son

(p.e. los gastos

por caudales
ambientales

sorprende la existencia de incentivos financieros
insuficientes para mejorar los caudales

relativamente baratos, de ahi que el
riesgo de lamentarlo es bajo

[} . L. .

E superen los ambientales. La atencion deberia centrarse en

S ingresos) desigualdades pendientes en el desarrollo

IS original de recurso hidricos

©

c

[

“ N ist Escenario ENIGMA: Escenario TODOS GANAN:

& d'cf) exis _e No se requiere financiamiento

= f'l ererllaa El desarrollo actual de recursos hidricos parece

‘g manaerﬁ en conjunto como favorable pero los incentivos  Los incentivos financieros armonizan
< (p-e. los ingresos financieros favorecen mejores caudales  con los resultados econémicos deseados.

son suficientes
para cubrir las

ambientales. La atencién deberia centrarse en

Si no se producen de manera

. eliminar incentivos perversos u otros fallos en  espontanea los caudales ambientales,
transferencias o . - . . .
necesarias y los politica/mercado si los caudales ambientales se  entonces quiza haya incentivos
costos de producen de manera espontanea. Si esto se  perversos, fallos en politicas,fallos en

transaccion

resuelve, replantear el andlisis econémico ya
que esta probablemente equivocado y este es
un escenario donde TODOS GANAN

mercados no relacionados con recursos
hidricos o costos de transaccion no
abordados

El andlisis econdmico revelara si un proyecto concreto sera beneficioso o no, una vez se
hayan incluido todos los costos y beneficios. La posibilidad de que se den pérdidas o ganancias netas
bajo el analisis tanto financiero como econémico de los caudales ambientales sugiere que se utilice
una matriz dos por dos para clasificar posibles resultados en situaciones particulares. Como se indica
en el cuadro, la implicacién de un déficit en términos financieros es que el conjunto actual de
incentivos no es suficiente para inducir un cambio en los caudales ambientales y, por tanto, se
requieren incentivos financieros y financiacién adicional.



La matriz pone de manifiesto que en los casos en que un analisis completo de costos y
beneficios muestre que los caudales ambientales son beneficiosos, los incentivos financieros pueden
ser suficientes o no. Surge un escenario ‘todos ganan’ donde los flujos financieros que generan los
caudales ambientales son suficientes y de acuerdo con resultados econémicos deseados. En tal caso,
no se requiere mas financiacién. Sin embargo, como se indicé antes, se suele poder esperar que habra
un déficit financiero y, en tales casos, la existencia de beneficios netos para la economia es lo que
justifica movilizar recursos adicionales para aplicar caudales ambientales. A este escenario se le da el
nombre de ‘trueque’ dado que el cambio a un régimen de caudal ambiental conlleva un juego de
suma negativa en la que un actor sufrira en términos financieros.

Desde luego que la matriz también incluye casos en que los caudales ambientales no tienen
sentido econémico. A estas alturas es importante recordar que en esta presentacion conceptual se
incluyen como “econémicos” todas las formas y clases de impactos. Esto simplemente refuerza el
punto destacado antes en esta guia en el sentido de que establecer caudales ambientales no es un
método general, adecuado para todos los casos. En otras palabras, muchos desarrollos existentes de
recursos hidricos tiene sentido econdmico, en particular dados los costos de transaccion en los que
podria incurrirse al hacer ajustes marginales. También vale la pena subrayar que el movimiento en pro
de abordar aspectos de caudales ambientales deben ocuparse de desigualdades sociales, politicas y
econdémicas actuales inherentes en el desarrollo inicial de infraestructura hidrica y que no sirve solo
como una medida fisico de abordar impactos ambientales con la devolucién de agua a los rios.

La simplificaciéon de los impactos de los caudales ambientales en un conjunto de costos y
beneficios econdmicos ofrece una guia atil. Sin embargo, también es importante considerar cuan
aplicable es este método en situaciones especificas. Sin duda que la cantidad de costos y beneficios es
considerable. Algunos se determinaran utilizando calculos bastante directos, como los costos de
ingenieria para re-equipar o modificar la planta hidroeléctrica o el andlisis de presupuesto agricola
para determinar los costos de oportunidad del agua de irrigaciéon. Otros calculos de costos, como los
relacionados con el cese de operaciones de presas o de establecer un programa costo efectivo de
transferencias voluntarias en la corriente fluvial, seran mas especulativos.

Si se piensa de manera mas concreta en la eliminacién de presas, resulta claro que la
experiencia que se tiene en dicha actividad, en particular en el caso de presas grandes
(de mas de 15 metros), es limitada aunque va en aumento. Una publicacion de una ONG's
conservacionista, American Rivers, ofrece un panorama amplio de la financiacién para dicho fin en el
contexto de los E.E.U.U.” El documento también ofrece un ejemplo de cémo se han eliminado
y re-equipado una serie de presas en el rio Maugatuck en Connecticut. Se emplearon sanciones
estatales y federales de 300.000 délaresde E. E. U . U. por violaciones al Clean Water Act para financiar
la planificacién y disefilo de obras para eliminar presas. Se logré la eliminacién de presas
utilizando fondos procedentes de una amplia gama de recursos, incluyendo sanciones que pago la
ciudad de Waterbury en concepto de bonos por violaciéon y otros procedentes de socios privados. En
Gltima instancia, la eliminacién y re-equipamiento de las siete presas ascendié a 8 millones de délares de
E.E.U.U.

Hasta qué punto los beneficios directos de los caudales ambientales se puedan calcular de
manera confiable influird en la utilidad de la valoracion econémica para formular politicas. Si bien se
ha mejorado mucho la estimacién de beneficios relacionados con recursos naturales y el medio
ambiente, y se estd expandiendo la capacidad alrededor del mundo, seria engafiador afirmar que el
andlisis de costo-beneficio es, o serd, el Unico insumo legitimo y técnico final para las decisiones
politicas de esta indole y magnitud. Puede ofrecer, sobre una base de caso por caso, informacién
importante y Gtil sobre costos y beneficios.
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Sin embargo, no es probable que ofrezca orientacién precisa, o ni siquiera aproximada, en
cuanto al nivel 6ptimo de caudales desde una perspectiva econémica. De hecho, el papel de la
valoracién econdémica es probable que sea mucho mas restringido. Es inevitable que se utilicen
métodos de valoracion para ponderar beneficios especificos de caudales ambientales. Si los costos
también se conocen, es inevitable hacer comparaciones. Dada la indole parcial de la valoracién de
beneficios, sin embargo, serd importante cémo se utilizan estas estimaciones de costo-beneficio. Por
ejemplo, en la cuenca Deschutes, se estimaron en 1 millén de délares de E.E.U.U. los beneficios
anuales de los caudales ambientales para pescadores deportivos en el curso medio del rio, en tanto
que el método de costo mas bajo para conseguir tales caudales se estimé en 2 millones de délares de
E.E.U.U.” En lugar de sintetizar los resultados como un déficit, debido a las incertidumbres que se
dan en la estimacion de beneficios y a la falta de datos sobre el conjunto completo de beneficios,
deberian presentarse los resultados como: “en la cuenca del Deschutes por solo 1 millon de délares
de E.E.U.U. anuales se pueden alcanzar todos los beneficios (excepto la pesca con cafia) asociados con
caudales ambientales”.

La valoracion de beneficios per se por parte de quienes estan involucrados en aspectos de
caudales ambientales puede resultar mas util si se emplea como un medio para documentar casos en
los que el desequilibrio del empleo del agua bajo el status quo se ha inclinado demasiado hacia la
utilizacién fuera de la corriente fluvial. En otras palabras, en los casos en que los costos marginales
de no desarrollar caudales ambientales son de un orden de magnitud mayor que los beneficios
marginales de utilizaciones existentes fuera de la corriente fluvial, la valoraciéon puede brindar una
ilustracion convincente del problema.

Las limitaciones de la valoracion de beneficios no deberian, sin embargo, impedir el empleo
del andlisis econdmico en la estimacién de los costos por establecer caudales ambientales.
En términos de evaluar los costos directos y de oportunidad, la economia puede ayudar mucho a
planificar y ejecutar. La evaluacién de costos de transacciéon de diferentes métodos y mecanismos para
lograr caudales ambientales constituye también un empefio valioso. Sin duda que las dificultades con
las que pueden enfrentarse quienes trabajan en el terreno en asuntos de caudales es que muchos
economistas, y en particular los académicos, prefieren el reto inherente a la estimaciéon de beneficios
y a menudo tienen menos interés, por ejemplo, en los aspectos mas “mundanos” de valorar los
costosde oportunidad de actividades productivas. Con respecto a la valoracion de beneficios, siempre
hay espacio para mejorar métodos y hacer avanzar los limites de conocimiento. Sin embargo,
es importante asegurarse de que se reserven dinero y talento para andlisis que ofrezcan orientacién
atil a quienes estan involucrados en ejecucion.

En el mundo real, entonces, rara vez ocurrird que se disponga de una evaluacién econémica
completa de los impactos de los caudales ambientales. Al mismo tiempo, la tendencia a subvalorar y
atribuirle menor peso a los beneficios publicos de la hidrografia natural ha conducido en demasiados
casos a degradacion ambiental, desequilibrio social y deficiente toma de decisiones econdémicas.
En otras palabras, al considerar trabajar en caudales ambientales y en su financiacién, la importancia
de estos caudales deberia recibir el beneficio de la duda. La carga de la prueba de por qué no dar este
importante paso deberia recaer en quienes proponen el status quo, no al revés. Este seria el corolario
prudente de ejercer el principio cautelar con respecto a nuevos proyectos para desarrollar recursos
hidricos. Lamentablemente, este no siempre es un objetivo realista, dados los intereses econémicos
involucrados en el desarrollo de recursos hidricos, y la incertidumbre en cuanto a si esos mejoraran
(o al menos no empeoraran) con la transicién a caudales ambientales. Como no se tuvo esta cortesia
con quienes perdieron en el proceso de desarrollar recursos hidricos, no deja de ser razonable el
temor de que, una vez que comience el proceso, se produzcan “ingresos” ambientales.



Definir prioridades para caudales ambientales

Costo de efectividad y eficacia de métodos para
aplicar caudales ambientales
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Sin embargo, para el futuro previsible, habra cierta carga de prueba que deberan asumir
quienes proponen caudales ambientales. Bajo dicho método, los actores sociales, por medio del
proceso politico, juzgardn las prioridades de proyectos de restauracion y decidirdn acerca de la
asignacion total de recursos financieros y de otra indole para la aplicacién. El cuadro indica cémo el
grado de certidumbre respecto a los beneficios directos de los caudales ambientales puede combinarse
con la costo eficiencia y eficacia de restaurar los caudales. Esto puede ayudar adeterminar prioridades
para la asignacion de financiacién disponible. Sin duda es preferible dedicar fondos a areas
problematicas donde los beneficios directos son relativamente ciertos y los métodos han sido probados
y son costo efectivos. Sin embargo, es probable que este caso sea la excepcién y no tanto la regla.

El problema que subsiste es como priorizar situaciones en las que el costo efectividad y la
eficacia son bajos, o en los que los beneficios en la corriente fluvial son pequefios. Deberia otorgarse
prioridad a casos en que se tenga seguridad de los resultados. Esto implica que, si se conocen los
métodos para hacer realidad esos caudales y sus costos son bajos, nodeberia utilizarse la incertidumbre
acerca de los beneficios y costos para discriminar en contra de los caudales ambientales. Dichos casos
deberian tener mayor prioridad que aquellos en los que el alcance de los beneficios resulta claro, pero
los métodos y costos para lograr caudales ambientales son inciertos. Dado que la aplicacién de
regimenes de caudales ambientales esta todavia en pafales, minimizar el riesgo de lamentaciones/
errores asegurara que se eviten fracasos desastrosos en casos con perfil elevado. El éxito, a su vez,
aumentara con toda probabilidad el interés por emprender el siguiente proyecto en la lista de
prioridades.
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para recoger agua en el distrito Rajkot de Gujarat

“DEBERIA DARSE PRIORIDAD A CASOS EN LOS QUE SE TIENE
SEGURIDAD DE LOS RESULTADOS”.

Si bien los instrumentos econémicos pueden contribuir a justificar la necesidad de invertir en
caudales ambientales, seran tan solo uno de los muchos factores para determinar la agenda de la
sociedad. Dicho esto, sera importante comprender los costos y beneficios de los caudales ambientales
y la distribucion de ganancias y pérdidas para saber identificar los recursos y métodos que se
requieren. Esto es verdad en particular donde se necesitaran incentivos relacionados con la asignacion
de agua entre utilizaciones que compiten entre si o en los que los mecanismos del mercado pueden
servir para facilitar una re-asignacion voluntaria. Con el tiempo y con mayor experiencia, la
informacién sobre costo efectividad puede desempefiar un papel importante en planificacién,
definicion de prioridad y ejecucion de caudales ambientales. Una vez establecidas las prioridades, la
informacién constituira una parte integral del proceso de seleccionar los métodos y mecanismos para
lograr los objetivos de caudal ambiental. Demostrar que las metas de caudal ambiental se cumplen
de una manera costo efectiva sera una sefial importante para todas las partes en el sentido de que
elproceso es transparente y legitimo. Mostrard que los caudales ambientales no son simplemente
un “almuerzo gratuito” para intereses ambientales, sino mas bien un esfuerzo serio para
corregirsituaciones en las que la regulacion del rio ha sobrepasado con mucho el punto 6ptimo para
todas laspartes afectadas.



4.5 Encontrar los incentivos adecuados

Antes de pasar a la ejecucién de caudales ambientales, resulta util retroceder para evaluar
los aspectos mas amplios institucionales, de politicas y de incentivos asociados con el agua y con otros
recursos implicados. En algunos casos, abordar tales aspectos puede obviar la necesidad de un
método proyecto por proyecto o caso por caso al excluir incentivos que actian en contra de los
caudales ambientales. De igual modo, la modificacién de incentivos existentes puede resultar
necesaria para asegurar que pueda tener éxito un enfoque de proyecto por proyecto.

La comprension del término “incentivos” varia y los economistas han propuesto numerosas
tipologias. Hace falta, por tanto, una breve caracterizaciéon de incentivos. Primero, el término lo
entienden ciertos economistas como inclusivo de aspectos tanto positivos como negativos, por
ejemplo un impuesto que conduce a un consumidor a renunciar a una actividad es un incentivo,
no un desincentivo o incentivo negativo. Segundo, aunque los incentivos se describen puramente en
términos econdmicos, se refieren a mas que solo recompensas y sanciones financieras.

Son "los cambios positivos y negativos en resultados que perciben las personas como
consecuencia probable de acciones concretas que se emprenden dentro de un conjunto normal en un
contexto fisico y social particular”.® Tercero, es posible distinguir entre incentivos directos e
indirectos, los primeros refiriéndose a estimulos financieros o de otra indole y los segundos a
incentivos tanto variables como facilitadores.®' Finalmente, se pueden llamar “perversos” a incentivos
de cualquier clase cuando actiian en contra de sus fines establecidos o generan efectos colaterales
adversos significativos .

Los incentivos directos conducen a personas, grupos y organizaciones a emprender una
accién o inaccion concreta. En el caso de caudales ambientales, equivalen a las ganancias y pérdidas
netas que experimentan diferentes grupos afectados. El reto clave consiste en asegurar que los
incentivos sean coherentes con la consecucién de caudales ambientales. Esto implica la necesidad de
compensar a quienes incurren en costos, proporcionandoles el pago adecuado u otra compensacién.

Incentivos para la conservacion municipal del agua

En el caso de proveedores de abastecimiento municipal de agua, los esfuerzos se concentran en la
gestion de la demanda y en tecnologias hidricas eficientes para limitar la utilizacion de agua en las casas
y fuera de ellas. Dos formas excelentes de proveer incentivo para que los clientes disminuyan el uso del
agua son los medidores en casas y el cobrar tarifas en bloque (donde el precio del agua aumenta a
medida que aumenta la cantidad utilizada). En 1990, el Departamento de Agua y Energia de Los Angeles
(LADWP inicié un programa de incentivos para inodoros de agua corriente que emplean muy poca agua,
1.6 galones en contraposicion a los entre 5 y 7 de modelos estandar.®? Se les da a los clientes o bien
reembolsos por los inodoros o, en areas de bajos ingresos, un inodoro sin costo. En este segundo
programa se proporciona un pago por inodoro a la organizacién comunitaria participante para cubrir
sus costos en la ejecucion del programa. El LADWP a su vez comparte el costo del programa de bajos
ingresos por medio del Programa de Créditos para la Conservacién del Distrito Municipal de Agua del
Sur de California, del que el LADWP compra el agua.

Asi, los agricultores a quienes se les pide que renuncien a agua para irrigacién sobre la que
tienen una propiedad establecida o derecho de uso, es probable que exijan algin pago por ceder este
derecho. El punto es, desde luego, cdmo conseguir la financiacidon necesaria para cubrir los costos de
desarrollar tales transacciones y la transaccién misma Los incentivos variables son instrumentos de
politicas que afectan los costos y beneficios relativos de diferentes actividades econémicas. Como
tales, pueden manipularse para afectar el comportamiento del productor o consumidor.
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Por ejemplo, un subsidio gubernamental sobre insumos agricolas incrementara la rentabilidad
relativa de los productos agricolas, y de ahi que sea probable que aumente la demanda de agua para
irrigacion.

Los incentivos variables, por tanto, tiene la capacidad de incrementar o disminuir mucho la
demanda de utilizaciones de agua fuera de la corriente fluvial, y también de la de dentro de la misma.
La cantidad de estos instrumentos dentro de la esfera de politicas econdmicas y fiscales es
practicamente ilimitada. Por tanto, la mejor forma de presentar los retos que se plantean equivale a
la necesidad de asegurar un campo de juego justo entre utilizaciones fuera y dentro de la corriente
fluvial en varios niveles de politica econémica. Abajo, se mencionan algunos ejemplos de incentivos
variables:

. Politicas crediticias: donde se dispone de crédito o de subsidios crediticios para agricultura
pero no para vida silvestre u otras utilizaciones naturales de la tierra. Esto puede conducir a
incentivos perversos que estimulan a los terratenientes a dedicarse a utilizaciones no
productivas de agua fuera de la corriente fluvial o a hacer que actividades agricolas
con escasas ganancias econémicas parezcan viables desde un punto de vista financiero.

. Incentivos del sector fiscal: Politicas de produccién, insumos y exportaciones que
subsidian a la agricultura y favorecen a la hidroelectricidad frente a otras fuentes de energia
estimularan tales actividades. No asignar precio al agua o asignarle un precio inadecuado
(o sea, por hectarea y no por volumen en agricultura) no transmitirad las sefiales correctas
para inversiones en conservaciéon de agua.

o Politica de inversion publica: Los criterios de seleccion de proyectos pueden discriminar a
favor de grandes proyectos de infraestructura hidrica con empleo intensivo de capital en
contraposicién a recurrir a gastos para restauracién de habitat. Por ejemplo, a mediados de
los noventas, el gobierno de los E.E.U.U. utilizé una tasa de descuento de un 2% para
evaluar proyectos hidricos, como grandes presas e infraestructura de control de inundaciones.
Con una tasa tan baja se consideraron como viables practicamente todos estos proyectos
desde una perspectiva de costo beneficio, tanto asi que la cantidad de esta clase de
proyectos superd en mucho las asignaciones disponibles de fondos.

“Incentivos facilitadores” se refieren a los factores de politicas e institucionales
que conforman el entorno que facilita la producciéon y consumo de bienes y servicios.
En el caso de caudales ambientales, por ejemplo, se necesitara disponer de una via legal y
administrativa clara paraproteger el agua en la corriente fluvial antes de que las agencias
comprometan recursos para aplicar caudales ambientales. Una serie de condiciones que
facilitan la gestion exitosa de recursos hidricos y los caudales ambientales incluye:

o marcos claros legales, de politicas e institucionales que rijan la asignacién de agua,
la utilizacién de la misma o los derechos de agua;

o reglas administrativas claras que rijan la transferencia de agua de utilizaciones fuera del
curso fluvial a utilizaciones dentro del mismo y dedicar suficientes recursos de
agencias para dicha tarea;

o estipulaciones para un método de regulaciéon en cuanto a otorgar licencias por tiempo
limitado a infraestructura de recursos hidricos;



. capacidad y voluntad politica para hacer cumplir las normas y regulaciones existentes en
cuanto a utilizaciones aprobadas;

o mecanismos flexibles para resolver conflictos sobre derechos de agua entre pueblos
indigenas y el estado;

o sistemas educativos, de capacitacion y de investigacion que hagan posible el desarrollo de
capacidad profesional en las diferentes disciplinas y campos relevantes para caudales
ambientales;

o apoyo a organizaciones y a los medios de comunicacién para que fomenten la concienciacion
cultural y principios de mayordomia con respecto a los valores ecolégicos y de biodiversidad
de los caudales ambientales.

En resumen, el reto que se plantea al querer utilizar caudales ambientales se reduce a evitar tres
clases genéricas de fracaso:

. fracaso del mercado, es decir, ausencia de derechos de propiedad u otras deficiencias que
limitan el apoyo financiero a caudales ambientales;

. fracaso de politicas, o sea, evitar incentivos perversos o incentivos que inclinan
el “campo de juego” en contra de la utilizacién de agua para fines dentro de la corriente
fluvial; y

. fracaso institucional, es decir, asegurarse de que el marco y la capacidad institucionales

contribuyen a caudales ambientales en vez de ir en contra.

Sin embargo, deberian ponderarse con cuidado las clases de aspectos planteados de
incentivos variables y que facilitan, antes de sacar la conclusién de que lo que se necesita
sencillamente es la financiacion requerida y unos pocos métodos Utiles para devolver el agua a los rios.

4.6 Enfoques voluntarios

En términos generales, los esfuerzos por establecer caudales ambientales dependeran de un
enfoque de regulaciéon o de uno voluntario. La distincion es algo simplista, dado que en muchos casos
surgirdn enfoques voluntarios a partir de una marco de regulacién per se o también recibiran apoyo
de regulaciones suplementarias. Sin embargo, la distincién importante es entre un enfoque voluntario
gue proporciona una cantidad determinada de financiacién para caudales ambientales y crea las
condiciones de mercado que favorecen intercambios voluntarios, y un enfoque que obliga a que se
den estos caudales sin tener en cuenta el costo. En el Gltimo caso, puede pagarse la compensacién a
las partes afectadas o simplemente pierden el acceso al agua o el derecho a la misma.

Esto dependera de como se asigna y gestiona el agua, y de aspectos mas generales relacionados
con el orden politico, el imperio de la ley y la santidad de los derechos de propiedad. Los enfoques
voluntarios de finandacion directa y basados en el mercado siguen un proceso diferente. Se establecen
metas y se prepara el entorno que facilita la creacién de caudales ambientales. Hasta qué punto se
cumplan las metas depende de una serie de factores. Incluyen principalmente hasta qué punto se
dispone de financiacién para cubrir el costo de restaurar la hidrografia natural y el desarrollo de
mercados y de mecanismos de mercado que disminuyan los costos de transaccion de tales
transferencias. A lo largo de este capitulo se han mencionado una serie de alternativas y experiencias
en cuanto a financiacién de caudales ambientales y de desarrollo de enfoques de mercado.

Los esfuerzos por fomentar enfoques voluntarios dependen del razonamiento de que son un
método eficiente mas econdémico para reasignar agua entre utilizaciones en y fuera de la corriente
fluvial. Esto se logra mediante una mejor equiparacién de oferta y demanda, y posiblemente también
de incentivos para innovacion técnica si el instrumento se ha disefiado correctamente.
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Mejorar el costo efectividad de los enfoques basados en el mercado es con frecuencia un
aspecto critico para conseguir que sean efectivos.

Por ejemplo, en el 2001 se limitd en forma drastica la descarga de agua federal de irrigacion
en la cuenca superior de Klamath en Oregon con el fin de proteger caudales para el pez chupadory
el salmén coho que se veian amenazados. El costo econémico para quienes utilizaban la irrigacion fue
de 33 millones de dolares de E.E.U.U. en cuanto a produccion perdida. Los esfuerzos estatales
y federales para ayudar a los agricultores, por ejemplo por medio de pagos directos y perforaciéon de
pozos, ascendieron a casi 50 millones de délaresde E.E. U . U.

Con agua federal se riega casi el 40% de las tierras de regadio en la cuenca Klamath.
Lamentablemente, estas tierras son muchos mas productivas que otras tierras irrigadas en la cuenca.
Si se hubiera procurado dejar tierra ociosa, sobre la base de un enfoque de mercado de dejar ociosa
primero la tierra menos productiva, los costos en cuanto a produccion perdida podrian haber sido
apenas de 6.3 millones de dolaresdeE.E.U.U..*

El sistema institucional y de tenencia de la tierra que rige la tierra y el agua en un contexto
especifico afectard en gran manera la conveniencia de un enfoque voluntario concreto en comparacién
con el enfoque de mandar y controlar. Por ejemplo, pueden no resultar apropiados enfoques basados
en el mercado donde el agua es de propiedad publica y se gestiona a nivel local, como es el caso en
Francia. Incluso donde se aplican estos enfoques, de hecho puede existir la posibilidad de escoger
qué enfoques seguir o cdmo combinarlos. La mejor forma de aplicar enfoques estandar que utilizan
informacion acerca de una serie de criterios para la toma de decisiones es para el caso de seleccién de
la combinacién apropiada de enfoques. Este enfoque de criterios multiples tendra que identificar los
criterios mas relevantes para el contexto, pero es probable que incluyan costo, sostenibilidad
ambiental, equidad, factibilidad de aplicacién y costos de transaccion.

4.7 Preguntas claves

Para desarrollar un programa o proyecto exitoso de caudales ambientales se deben abordar
una serie de preguntas financieras y econémicas claves:

¢Cudnto costara? Se puede esperar por l6gica que los costos de los caudales ambientales
variaran bastante. Los costos financieros principales de los caudales ambientales seran los de ingenieria
y los pagos hechos a quienes deben renunciar a utilizaciones econémicas de agua desarrolladas con
anterioridad. Sin embargo, los costos de transaccién, sean estos financieros, econémicos o sociales, no
deberian subestimarse.

¢Quién pagara? La mayor parte del dinero para financiar los caudales ambientales tendrd que
salir de las arcas publicas o de fuentes filantrépicas privadas. Donde se conserva el agua, en lugar de
renunciar a utilizarla, los usuarios actuales de agua pueden muy bien contribuir de manera significativa
por medio de contribuciones en especie o en dinero. Pueden presentarse oportunidades especificas
para cobrar a los nuevos beneficiarios, pero hay limitaciones importantes en cuanto a esto tanto en
economias desarrolladas como en desarrollo.



¢Por qué financiar caudales ambientales? En muchos casos, el desarrollo de recursos hidricos
ha sobrepasado el punto en € que dicho desarrollo resulte econémica, social o ambientalmente viable.
Se ha producido una regulaciéon y modificacién masiva de ecosistemas fluviales en gran parte
debido a que los beneficios que brindan esos sistemas son sobre todo publicos, en tanto que los
beneficios de los desarrollos de recursos hidricos es mas facil que los aprovechen intereses privados.
Esta tendencia ahora se esta revertiendo a medida que va aumentando la preferencia de las personas
por sistemas mas naturales y va mejorando la comprensiéon del dafio para la salud y bienestar de
grupos marginados.

¢Como consequir que los incentivos sean los adecuados? Muchos incentivos que existen favorecen
actividades econémicas asociadas con el status quo. Eliminar estos obstaculos resulta dificil, pero vale
la pena por lo menos entenderlos, ya que trabajar contra ellos puede resultar incluso mas retador que
enfrentdrseles. Crear condiciones que hagan posible contar con medios alternativos de lograr
caudales ambientales puede ser preferible y mas factible que desmantelar de inmediato el status quo.

¢ Qué alternativas hay? Existe una cantidad grande y creciente de enfoques voluntarios, basados
en el mercado, como alternativas al enfoque tradicional de mandar y controlar. La aplicacién de
dichos enfoques, en Ultima instancia dependera de un marco regulador que contribuya a establecer
caudales ambientales. La ventaja primordial de utilizar la conservaciéon, mercados de agua, pagos por
vertientes y otros enfoques, es que es probable que puedan convertir la financiaciéon disponible en
soluciones costo efectivas. A medida que estos mecanismos maduran y van reproduciendo sus ventajas
en cuanto a disminuir los costos de transaccién y de evitar enfoques reguladores de mano dura en la
reasignacion de agua para fines ambientales, deberiamos descubrir que los enfoques voluntarios son
un nicho importante en la promocién de caudales ambientales.
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Capitulo 5

Establecer un marco de politicas y legal

5.1 Definir el contexto

Tendra que disefiarse con sumo cuidado y dentro del contexto de las circunstancias Unicas de
cada pais un régimen para la gestion efectiva de los caudales ambientales. El éxito en la promocién
del régimen de caudales ambientales requerird una buena comprensién de los pasos en politicas,
institucionales y reguladores que se necesitaran para salir airosos. También requerird una comprensién
clara de que los pasos generales que hay que dar habrd que adaptarlos y aplicarlos en el contexto
local. La forma exacta de aplicar los pasos generales variard de un pais a otro, y con frecuencia
dentro de un mismo pais a nivel subnacional.

Para llegar a entender el contexto internacional y nacional dentro del cual se consideran los
caudales ambientales, deberian tomarse en cuenta el derecho tanto internacional como nacional, la
situacion institucional y de politicas. Sin embargo, hasta qué punto se pueda requerir la comprensién
del contexto internacional variard de acuerdo al nivel dentro del cual se entra en el debate. Para
algunos, sera indispensable una buena comprensién del derecho internacional pertinente y de otros
instrumentos no obligatorios. Para otros, esto puede parecer que tiene poca relevancia directa.

El primer paso consiste en determinar qué instrumentos tanto legalmente obligatorios como
de legislacion flexible existen que puedan tener influencia en las decisiones sobre politicas y en
acciones que se emprendan a nivel nacional. Esto se puede determinar investigando de qué tratados
es parte el pais en cuestion, asi como los instrumentos legales menos estrictos que ha apoyado.®
La finalidad de dar este paso es considerar las obligaciones mundiales y regionales con las que se
debera cumplir, y pensar en la mejor forma de hacerlo por medio de legislacién y politicas domésticas.
También hay muchas directrices y declaraciones que no son legalmente obligatorias pero que, con
todo, pueden ofrecer una orientacion muy Gtil a un pais en el intento de desarrollar su propia estrategia
de caudal ambiental.®

El segundo paso consiste en determinar qué dice la Constitucién del pais, caso de que diga
algo, acerca de recursos hidricos y el medio ambiente;* qué politicas y regulaciones existen en los
niveles nacional y subnacional, y qué instituciones son responsables por su administracién. Esta tarea
puede consumir mucho tiempo ya que implica revisar politicas y regulaciones que pueden tener
impacto en caudales ambientales desde una perspectiva econémica, social y ambiental.

Por ejemplo, puede haber una politica social acerca de proveer acceso al agua a comunidades
o una politica econdémica acerca de proveer agua de irrigacién a nuevas areas. Estas pueden no haber
sido incorporadas a politicas o regulaciones ambientales, o haber sido objeto de discusién entre
diferentes carteras gubernamentales.

Ademas, algunas funciones de gestion del agua pueden haberse transferido a gobiernos
locales o a entidades estatutarias o no estatutarias. De igual modo, la gestion de la infraestructura
puede ser responsabilidad de una autoridad gubernamental regional o federal o incluso de un gestor
del sector privado.
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5.2 Derecho internacional y otros instrumentos

Rara vez tratados y otros instrumentos menos rigidos se ocupan de manera directa de los
caudales ambientales en una sola estipulacion. Es, pues, necesario estudiar si otras estipulaciones,
como las referentes a utilizaciones no navegables de rios o a la proteccion del medio ambiente, tratan
lo suficiente el tema desde una perspectiva mas general.

El concepto de caudales ambientales forma parte de una nocion mas amplia de asumir un
enfoque ecosistémico en cuanto a la gestién integrada de recursos hidricos. Como tal, los instrumentos
internacionales relevantes son no solo los que se ocupan en forma directa de recursos hidricos, sino
también los que tienen como punto focal principal la proteccién de la naturaleza y de los ecosistemas.
En otras palabras, serd necesario examinar una amplia gama de instrumentos internacionales: desde
convenciones sobre rios hasta acuerdos mas generales multilaterales, tales como la Convenciéon sobre
la Diversidad Bioldgica.

5.2.1 Tratados sobre rios

Hay tres ejemplos de acuerdos internacionales marco sobre rios ® relevantes en este contexto:

(1) La Convencidn y Estatuto de Barcelona sobre el Régimen de Vias Fluviales Navegables de
Interés Internacional *;

(2) La Convencién relacionada con el desarrollo de energia hidraulica que afecta a mas de un
Estado ®; y
(3) La Convencion de Naciones Unidas sobre el Derecho de Utilizaciones no Navegables de Vias

Fluviales Internacionales (Convencion de NU).*

Los dos primeros tratados se adoptaron en la década de los veintes, y ambos siguen vigentes.
El ultimo establece que, en el caso de que una Parte en la Convencién deseara llevar a cabo operaciones
para desarrollar energia hidraulica, tiene la obligacion de negociar con estados riberefios afectados
con el fin de llegar a un acuerdo antes de ejecutar las operaciones.

En 1970, la Asamblea General de Naciones Unidas recomendé que la Comisién de Derecho
Internacional (ILC, en inglés) *' realizara un estudio sobre el derecho acerca de utilizaciones
no navegables de vias fluviales internacionales con el fin de codificarlo y desarrollarlo de manera
progresiva. Después de mas de 20 afios de labor intensiva, la ILC presenté a NU un borrador de
Articulos sobre el Derecho de Utilizaciones no Navegables de Vias fluviales Internacionales. A partir
de este trabajo, finalmente la Asamblea General de NU adopté un tratado multilateral el 21 de mayo
de 1997.

La Convencion de NU sobre la Ley de Utilizaciones no Navegables de Vias Fluviales
Internacionales es el Unico tratado marco global que se ocupa de la utilizacién de rios para fines que
no sean la navegacion. Define los deberes y derechos fundamentales de los Estados, y ofrece un
marco de cooperacion para las Partes contratantes, que se puede ajustar mediante acuerdos entre
Estados que comparten una via fluvial. Exige que los Estados protejan y conserven los ecosistemas de
vias fluviales internacionales, controlen las fuentes de contaminacién y asuman acciones preventivas
en cuanto a especies foraneas. Los Estados situados dentro de una via fluvial internacional tienen la
obligacién de cooperar en la regulacion de la misma.



Estan, por tanto, obligados a trabajar juntos en cualesquiera obras hidraulicas o en cualquier
otra medida permanente para alterar, variar o controlar de alguna otra forma el caudal de las aguas
de la via fluvial internacional. Los paises también deben tomar medidas, en forma individual o
conjunta, en las vias fluviales internacionales para conservar el medio ambiente marino, incluyendo
los estuarios.

El Acuerdo del Rio Mekong

Este acuerdo se firmo en 1995 entre Camboya, la RDP de Laos, Tailandia y Vietnam, para
crear la Comisién del Rio Mekong y sustituir un acuerdo anterior que habia establecido un Comité
Provisional del Mekong. Establece un marco para la cooperacion entre los Estados riberenos en
todas las esferas del desarrollo sostenible de la cuenca fluvial. Las Partes tienen que proteger el
medio ambiente de la cuenca contra la contaminacién y otros efectos daninos derivados de planes
de desarrollo y de utilizaciones de las aguas y recursos conexos. El Acuerdo requiere de manera
especifica caudales minimos de agua para la proteccion de ecosistemas, indicando que los Estados
cooperaran en mantener caudales “no inferiores al caudal natural mensual minimo aceptable en
la estacion seca”. El comité conjunto, que es el ente ejecutor de la Comision del Rio Mekong, tiene
a su cargo adoptar las directrices necesarias para la ubicacién y niveles de los caudales.

Existen varios acuerdos que abarcan vias fluviales especificas, que contienen principios
generales de derecho internacional de agua aplicables a caudales ambientales. Otros, sin embargo,
incluyen principios similares pero van un poco mas lejos al establecer medidas sobre la regulaciéon de
caudales fluviales.

Unos cuantos buenos ejemplos de estos acuerdos son:

. La Convencién sobre la Proteccién y Utilizacion de Vias Fluviales Transfronterizas y de Lagos
Internacionales (Convenciéon de Helsinki); *

o El Acuerdo del Rio Mekong;

. El Protocolo sobre Sistemas Compartidos de Vias Fluviales en la Comunidad Sudafricana de
Desarrollo; *y

. La Convencién sobre la Cooperacién para la Proteccion y Utilizacion Sostenible de las
Cuencas Fluviales Hispano-Portuguesas.

La Convencién de Helsinki reviste una relevancia particular para los caudales ambientales.
Se negocié bajo la tutela de la Comision Econémica de Naciones Unidas para Europa y tiene 33 Partes
Contratantes, incluyendo a la Comunidad Europea. La Convencion tiene los objetivos siguientes:

. prevenir, disminuir y controlar la contaminacién del agua que causa o es probable que
produzca impactos transfronterizos;

. asegurar que las aguas transfronterizas se utilicen en una forma razonable y equitativa,
tomando de manera especial en cuenta su caracter transfronterizo en el caso de actividades
que causan o es probable que causen impacto transfronterizo;

. asegurar que las aguas transfronterizas se utilicen con el fin de aplicar una gestion hidrica
racional y ecolégicamente sana, de conservacion de recursos hidricos y proteccion ambiental,

. asegurar la conservacion y, cuando fuera necesario, la restauracién de ecosistemas.
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La definicién de impacto transfronterizo incluye una variada gama de actividades que
pueden producir un efecto en el ecosistema de la via fluvial y, por ello, tienen relacién con la
provision de caudales ambientales. Se define el impacto transfronterizo como “cualquier efecto
adverso significativo sobre el medio ambiente como consecuencia de un cambio en las condiciones de
las aguas transfornterizas debido a la actividad humana, y cuyo origen fisico se sitia en todo o en
parte dentro de un area bajo la jurisdiccién de una de las Partes, o en un area bajo la jurisdicciéon de
otra Parte. Tales efectos sobre el medio ambiente incluyen efectos en la salud y seguridad humanas,
flora, fauna, suelos, aire, agua, clima, paisaje y monumentos histdricos u otras estructuras fisicas o la
interaccion entre estos factores; también incluyen efectos en el patrimonio cultural o condiciones
socioecondémicas debidos a alteraciones en dichos factores” (Articulo 12).

Se exhorta a las Partes a negociar enfoques comunes de gestion para rios compartidos, y a
armonizar acuerdos existentes con las estipulaciones de la Convencién. Los acuerdos negociados para
la cobertura de la Convencién de Helsinki han reflejado esta tendencia, asi como un enfoque
integrado en la utilizaciéon y conservacion de la cuenca entera; p.e. la Convencién de 1994 para la
Proteccién y Utilizaciéon Sostenible del Rio Danubio, y la Convencién de 1999 sobre la Proteccién del Rin.

5.2.2 Tratados “no fluviales”

Varios tratados internacionales “no fluviales” se ocupan de la conservacién y
utilizacion sostenible de cuencas fluviales como parte de un mandato/enfoque mas amplio y
pueden, por ello, verse en relacién con la gestiéon de caudales ambientales. La Convencién sobre
Humedales de Importancia Internacional, en especial como Habitat de Aves Acuaticas (Convencién
Ramsar) * es el primero de dichos tratados. Esta Convencion trata de asegurar la utilizacion sabia de
todos los humedales y establece la conservacién mas rigurosa de los humedales listados en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional. El énfasis original de la Convencién en aves acuaticas lo
amplié la Conferencia de las Partes (CdP) que se creé bajo la Convencion para que abarcara a otras
especies y para que considerara la importancia de los humedales para, entre otras cosas, la mejora de
la gestién hidrica.

La Convencién ha adoptado varias directrices que, aunque son de indole no obligatoria,
animan a las Partes a introducir medidas para gestionar caudales ambientales. Las mas relevantes son
las que se proponen para revisar leyes e instituciones con el fin de promover la conservacién y uso
juicioso de los humedales. También pueden resultar Utiles las directrices para integrar la conservacién
de humedales y el uso juicioso con la gestién de la cuenca fluvial y las directrices adoptadas
recientemente para la asignacién y gestion de agua con el fin de conservar las funciones ecolégicas
de los humedales.

Al gestionar los caudales ambientales, es imposible exagerar el papel de los humedales.
Los sistemas fluviales saludables incluyen a humedales como componente vital. Se describen los humedales
como los “rifiones” del paisaje debido a las funciones que desempefan en ciclos hidrolégicos y porque
son los receptores de desechos rio abajo. Se ha descubierto que limpian aguas contaminadas,
previenen inundaciones, protegen riberas y recargan acuiferos de agua subterranea.

Durante la Octava Conferencia de las Partes de la Convencién Ramsar (Valencia, Esparia, 2002),
las Partes adoptaron directrices para la asignacién y gestion de agua para sustentar las funciones
ecoldgicas de los humedales. La resolucién reconoce la diversidad de servicios que pueden proporcionar
los humedales y la necesidad de asignar agua para el mantenimiento de su caracter ecolégico natural.

La resolucion enfatiza los siete principios siguientes: sostenibilidad, claridad del proceso,
equidad en los procesos de participacion y toma de decisiones, credibilidad cientifica, transparencia
en la ejecucion, flexibilidad de la gestion y rendiciéon de cuentas de las decisiones. La resolucién
también incluye cinco grupos de directrices que buscan operacionalizar los principios.



Estas directrices se refieren a politicas y legislaciéon sobre asignaciones de agua para
ecosistemas de humedales, la valoracion de ecosistemas de humedales, evaluacién del caudal
ambiental rio abajo de presas, determinar asignaciones de agua para un ecosistema de humedal
concreto y aplicar asignaciones de agua a humedales.

Al igual que la Convenciéon Ramsar, la Convencién relativa a la Proteccion del Patrimonio
Cultural y Natural Mundial (Convencién sobre Patrimonio Mundial) °¢ también opera sobre la base de
listados de sitios especificos. Sin embargo, contiene un régimen mas riguroso e independiente para la
seleccion de sitios. También impone obligaciones mas rigurosas a las Partes de la Convencién e incluye
una serie de estipulaciones referentes a informes e inspeccién. El valor de esta Convencion para los
caudales ambientales se debe a la proteccidon que se otorga a los sitios que han sido incluidos en la lista
como areas de destacado valor universal debido a sus valores de patrimonio mundial. Entre tales sitios
se incluyen un lago, un rio o la vertiente superior de una via fluvial. La Convencién Ramsar y la
Convencién sobre Patrimonio Mundial funcionan sobre la base de listas voluntarias.®’

Sin embargo, una vez se ha inscrito en la lista un humedal, un rio o un sitio especifico, cae
bajo escrutinio internacional. También es relevante en forma indirecta para la gestién de caudales
ambientales la Convencidn sobre la Conservacién de Especies Migratorias de Animales Silvestres
(Convencién de Bonn).” Este tratado, a diferencia de la Convencién Ramsar y de la de Patrimonio
Mundial, adopta un enfoque centrado en especies y establece un marco dentro del cual los “Estados
Habitat” (Estados con jurisdiccion sobre cualquier parte del habitat de una especie particular) pueden
cooperar para prevenir que se vean amenazadas especies migratorias. Entre los mecanismos de
conservacion que ofrece la Convencién estan el desarrollo de acuerdos separados entre Partes que
son “Estados Habitat” de una especie concreta o de un grupo de especies incluidas en la lista, y de su
hébitat, para la conservacion de las mismas. La Convencién de Bonn puede ser Gtil para la
conservacion de caudales ambientales cuando rios y humedales constituyen el habitat de especies
protegidas y cuando el mantenimiento de caudales de agua es necesario para asegurar la supervivencia
de una especie migratoria.

La Convencién sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) es un tratado marco que aspira a lograr la
conservacién de la diversidad biolégica de la tierra. Sus objetivos son muy amplios y las obligaciones
fundamentales de las Partes de la Convencion se expresan en términos muy generales. Tiene que ver
con la diversidad biolégica de todas clases (terrestre, marina y otras fuentes acuaticas) y, por tanto,
tiene relaciéon con caudales ambientales. La CDB establece un régimen general para la conservacién
de ecosistemas y recursos biolégicos. Sus objetivos son:

(i) la conservacion de la diversidad bioldgica;

(ii) la utilizacién sostenible de sus componentes; y

(iii) la distribucion equitativa de los beneficios que se originan en la utilizacién de los recursos
genéticos.

Las Partes Contratantes tiene la obligacidon de cooperar en la conservacion de la diversidad
bioldgica en dreas mas alla de jurisdicciones nacionales, y de desarrollar nuevas estrategias, planes 'y
programas nacionales o de adaptar los existentes para la conservacién y utilizacidn sostenible de la
diversidad bioldgica. Se les pide que integren la diversidad bioldgica a los planes, programas y politicas
sectoriales y trans-sectoriales. Revisten una importancia particular para los caudales ambientales las
estipulaciones de la CDB referentes a la conservacién in situ y las que tienen que ver con la EIA y la
disminucion de impactos adversos.

La Conferencia de las Partes ha adoptado varias resoluciones que tratan de la biodiversidad
de aguas tierra adentro. Estas decisiones tienen que ver con los acuerdos institucionales y legales para
la gestiéon de ecosistemas hidricos tierra adentro, la adopcién de planes, programas y estrategias y la
integracion de la biodiversidad a otras politicas relevantes. Aunque algunos de los compromisos que
se han analizado antes son bastante ambiguos y ofrecen un gran margen de discrecién a las Partes
en cuanto a su puesta enpractica, con todo, en forma colectiva, proporcionan ya una base sélida
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para un régimen internacional en evolucién y general referente a caudales ambientales. En la
mayoria de los casos, se presentan buenas oportunidades para que la sociedad civil ejerza cierta presién
sobre las Partes para que cumplan con las estipulaciones del tratado y también para que ofrezcan ayuda
y competencia técnica.

5.2.3 Derechos y obligaciones de los Estados en rios internacionales

La comunidad internacional no ha sido capaz de llegar a un acuerdo en cuanto a la adopcién
de un tratado global exhaustivo referente a la conservacion y utilizacion de rios. La Convencién de
NU de 1997 a la que se hizo referencia antes ® incluso propuso principios universales y
ciertas recomendaciones y directrices que sirven para orientar las politicas de gestion de rios transfronterizos.
Estos principios y directrices brindan una guia util a los Estados riberefios que comparten una via fluvial.
Para que estos principios adquieran verdadero significado, deben aplicarse por medio de la adopcién
de reglas especificas aplicables a una via fluvial particular. Los principios a los que se hizo referencia
antes, que han sido incluidos en la Convenciéon de NU de 1997 y otros acuerdos relevantes son:

e la utilizacién equitativa de vias fluviales internacionales; '

* la obligaciéon de no causar perjuicio sign ificativo a otros estados riberefos; ™
¢ la obligacién de cooperar de buena fe; vy

¢ el intercambio de datos y de informaciéon de manera regular. ™

Las normas de la Asociacion Internacional de Derecho

La Asociacion Internacional de Derecho (AID), organizacion académica no gubernamental de
prestigio fundada en 1873, adopt6 las Normas de Helsinki sobre las Utilizaciones de Aguas de Rios
Internacionales. Estas normas, adoptadas en 1966, se han ido completando mas tarde con normas
adicionales, incluyendo, por ejemplo, proteccién ambiental de la condicion de aguas
subterraneas. En la actualidad las esta revisando el Comité de Recursos de la AID.

Las Normas de Helsinki refrendan el concepto de la cuenca de drenaje como
fundamento para la gestion de rios internacionales, que define como el “area
geografica que se extiende por dos o mas Estados, determinada por los limites de la
vertiente del sistema de aguas, incluyendo aguas de superficie y subterraneas, que
discurren hacia un lugar terminal comin”. La Convencion de NU de 1997 no utiliza este
concepto y adopta el uso mas restrictivo de via fluvial internacional.

El articulo IV de las Normas incorpora la norma de utilizacion equitativa, que limita la
soberania nacional y establece que cada Estado en la cuenca tiene derecho a una parte
razonable y equitativa de las utilizaciones beneficiosas de las aguas de una cuenca
internacional de drenaje, después de tomar en cuenta factores como clima, poblacion,
utilizaciones previas y fuentes alternativas. Esa norma se complementa con otras,
incluyendo que no hay una categoria de utilizaciones que disfrute de ninguna
preferenciasobre otra; que actividades existentes se pueden considerar equitativas y
razonables, ano ser que el Estado riberefio que las cuestiona demuestre que son
injustas; y que ningun Estado puede reservar para si utilizaciones futuras de la via
fluvial. - Una contribucién importante de las Normas de Helsinki es proteger las
utilizaciones  “"beneficiosas” de las aguas, refiriéndose a las que son economica y
socialmente valiosas.

En consecuencia, alguien podria arguir a favor de la inclusién del agua para el medio
ambiente como una de las utilizaciones socialmente valiosas de las aguas. Aungue las Normas no
forman parte de un tratado, han sido utilizadas en varias ocasiones para fines de elaboracion de
tratados, como en el caso del Tratado de la cuenca del Rio de la Plata entre Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguay y Uruguay.




5.2.4 Instrumentos que no obligan

Ademas de los tratados y acuerdos descritos antes, hay también un grupo de instrumentos,
dificiles de definir, que no se pueden considerar como ‘ley’ en un sentido estricto, pero que son, sin
embargo, relevantes. En la mayoria de los casos, las normas que se establecen en dichos documentos
se han negociado con cuidado, a menudo con la intenciéon de brindar orientaciéon general; tienen,
pues, importancia y no carecen totalmente de autoridad. Dentro de esta categoria de instrumentos
conocidos como “derecho benigno”, se pueden incluir instrumentos como cédigos de conducta,
directrices, principios, recomendaciones, resoluciones y estandares. Los han adoptado organizaciones
como el Programa deNaciones Unidas para el Medio Ambiente, la Organizacion Maritima
Internacional y la Agencia Internacional de Energia Atémica. La importancia de estos instrumentos
radica en el hecho de que demuestran un cierto consenso general y en que contribuyen al desarrollo
de nuevas normas de derecho nacional e internacional.

Se pueden encontrar principios rectores para la regulacion de caudales ambientales en una
serie de instrumento de derecho benigno, como la Agenda 21." Este documento asume un punto de
vista integral de la gestion de recursos hidricos y, en particular, deja sentada la importancia de la
gestion integrada de recursos hidricos en las cuencas fluviales. El nivel apropiado de gestién para los
recursos hidricos, incluyendo caudales ambientales, se define como el nivel de la cuenca o sub-cuenca.
Si bien esto sin duda es un componente vital de la gestion de caudales ambientales, constituye una
evaluacion incompleta de la envergadura de las preocupaciones que requieren consideracién dentro
de una gestion apropiada en favor de caudales ambientales. La importancia de gestionar a favor de
caudales ambientales se aborda de manera expresa en otra parte, en el capitulo 18, e incluye el
mantenimiento de la salud del rio para la salud humana y la calidad de vida.La gestién integrada de
recursos hidricos se basa, pues, en la percepcién del agua como parte integral del ecosistema, como
recurso natural y como bien social y econémico, cuya cantidad y calidad determinan la naturaleza de
su utilizacién. Cualquier régimen de caudal ambiental deberia cuando minimo asegurar caudales que
pasen por ecosistemas en niveles que mantengan su integridad. Un objetivo evidente de la Agenda
21 es utilizar un enfoque de cuenca fluvial para la gestiéon de recursos hidricos, el cual reconoce que
el agua no es solo una parte integral del ecosistema sino también un bien social y econémico
necesario para la vida.La Cumbre Mundial sobe Desarrollo Sostenible (Johannesburgo 2002) fue una
continuacién de la Agenda 21.

Su Plan de Implementacion ofrece orientacion especifica sobre cémo los Estados pueden
emplear estrategias de gestion para caudales ambientales. El Plan de Implementacion refuerza la
necesidad de desarrollar una gestién integrada de los recursos hidricos y planes de eficiencia hidrica
para el 2005, con apoyo para los paises en desarrollo, por medio de acciones en todos los niveles para:

e desarrollar y aplicar estrategias, planes y programas nacionales/regionales en relacién con
la gestion integrada de cuencas fluviales, vertientes y aguas subterraneas, e introducir medidas
para mejorar la eficiencia de la infraestructura hidrica con el fin de disminuir pérdidas e
incrementar el reciclaje de agua;

e utilizar la gama completa de instrumentos de politicas, incluyendo regulacién, monitoreo,
medidas voluntarias, instrumentos de mercado y basados en informacion, gestion del uso de
la tierra y recuperacion de costos de servicios de agua, sin que los objetivos de recuperacion
de costos se conviertan en un obstaculo para que los pobres puedan acceder a agua potable;
y adoptar un enfoque inte grado en cuanto a la cuenca hidrica; y "

e mejorar la utilizacion eficiente de recursos hidricos y promover su asignacion entre
utilizaciones que compiten entre si en una forma que otorgue prioridad a la satisfaccion de
necesidades humanas basicas y equilibre el requisito de preservar o restaurar ecosistemas y
sus funciones, en particular en entornos fragiles, en relacién con necesidades domésticas
humanas, industriales y agricolas, incluyendo la salva guarda de la calidad del agua potable;

e desarrollar programas para mitigar los efectos de eventos extremos relacionados con el agua.
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La gestion de caudales ambientales en rios transfronterizos es una cuestién internacional y,
por tanto, estda sujeta al derecho internacional. La interpretacion y la aplicacién correctas de
principios relevantes es el primer paso hacia desarrollar un régimen mas general para
gestionar caudales ambientales en un contexto transfronterizo, asi como dentro de la
jurisdiccion de un pais.

5.3 Politicas y legislacion nacionales

En la mayoria de los casos, todavia queda por establecer un conjunto claro y sisteméatico de
normas que legitimen la provisién de agua para caudales ambientales. Solo una cantidad limitada de
paises han reconocido hasta ahora la importancia de las utilizaciones de agua que no son para
consumo y han desarrollado legislacion especifica para ello. Los mejores ejemplos recientes de
legislacion que se esta desarrollando para abordar los caudales ambientales se puede encontrar en
Sudafrica y Australia.”’

“EN MUCHQOS CASOS, TODAVIA ESTA POR DESARROLLARSE LEGISLACION
NACIONAL PARA CAUDALES AMBIENTALES .

Entre las técnicas legislativas que se han utilizado estan: un requisito legal de que se provea un
caudal "ambiental” minimo; legislaciéon para la adopcién de rios en estado natural y panoramicos; la
aplicacién de la doctrina de fideicomiso publico; y la gestién regulada de caudales para proveer
beneficios ambientales. En particular, cuando se trata de rios con exceso de asignacion de agua, se
han incluido en algunos casos estipulaciones para la adquisiciéon obligatoria y voluntaria de derechos
existentes de agua. Mas abajo se ofrecen ejemplos de estas técnicas.

Un agricultor thai bombea agua en Pathum Thani, Tailandia. Durante 1999, cultivadores de arroz y naranjas bombearon
grandes cantidades de agua de rios durante la peor estacion seca en décadas debido al Nifio.



Requisitos de caudal minimo

Algunos paises han exigido la estipulacién de un caudal minimo para cada clase de corriente
fluvial individual. El Swiss Water Protection Act ' establece valores minimos de caudal para diferentes
tasas promedio de caudal, que deben mantenerse o incrementarse en ciertos casos, dependiendo de
factores geogréficos y ecoldgicos.

Gestion regulada de caudales

La gestién regulada de caudales para proporcionar beneficios ambientales se ha utilizado en
la Cuenca Murray-Darling en Australia, principalmente por medio de decisiones especificas
alcanzadas bajo el acuerdo que establecié la iniciativa para toda la cuenca.

Legislacion sobre rios en estado natural y panoramicos
Algunos paises han adoptado legislacion sobre rios considerados en “estado natural y

panordmicos”, que implica la preservacién de corrientes fluviales Unicas en su estado de caudal natural
sin ninguna clase de obstruccion. Este es el caso del Wild and Scenic Rivers Actde los .E.U.U.."®

El Estado, como fideicomisario publico, debe proteger cursos fluviales: el caso del
Lago Mono

En 1983 la Corte Suprema de California decidié proteger los derechos inherentes
de vias fluviales independientes de los dependen seres humanos en el caso Audubon
Society frente a la Corte Suprema. Esta decision ejemplifica la aplicacion progresista de
la doctrina de fideicomiso publico para la proteccion de cursos hidricos. El Lago Mono es el
segundo lago mas grande en California, alimentado sobre todo por cinco cursos de
agua dulce que nacen en nieves derretidas en Sierra Nevada. En 1940, la Junta de Aguas
de California otorgé permiso a la ciudad de Los Anglés para apropiarse virtualmente de
todo el caudal de estos cursos. Los consiguientes desvios de agua hicieron que el nivel del lago
descendiera y que disminuyera en un tercio el area de la superficie. También
condujo a un incremento de su salinidad y a que se vieran fuertemente amenazados la
belleza panoramica y los valores ecolégicos del lago. La National Audubon Society (NAS),
present6 una querella para obligar a la ciudad de Los Angeles a no desviar los caudales hidricos
arguyendo que la doctrina del fideicomiso publico impone a la Junta de Aguas una obligacion
afirmativa de proteger las orillas; el lecho y las aguas del Lago Mono.

El componente mds poderoso y relevante de la decision fue que la corte impusiera a la Junta de
Aguas, como fideicomisario publico, una obligacion afirmativa que tomara en cuenta el impacto
ambiental que se derivaba de la asignacion actual de agua y que reasignara agua si se
considerara necesario para proteger el ecosistema de Lago Mono.

Obviamente la decision implicaria establecer un equilibrio entre dos intereses
fundamentales: las necesidades de agua dulce de los ciudadanos de la ciudad de Los Angeles y
las de las especies y ecosistemas nativos del Lago Mono.

La importancia de la decision del Lago Mono para los caudales ambientales es que ha desarrollado
y enriquecido la definicion del fideicomiso publico. Ademas, ha impuesto una obligacién
afirmativa continua a los Estados, como fideicomisarios, para que tomen en cuenta el impacto
ambiental de la utilizacion y desvio de cursos de agua.
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Doctrina de “fideicomiso publico”

El empleo de la doctrina de fideicomiso publico, que se desarrollé alrededor de la nocién de
garantizar acceso publico a ciertos recursos naturales, tales como rios. Los tribunales estadounidenses
han utilizado esta doctrina para preservar caudales en corrientes fluviales y para proteger ciertos
humedales riberefios.

Planes estatutarios de gestion

Algunos paises exigen el desarrollo de planes estatutarios de gestion que deben reservar la
cantidad minima de agua que se requiera para mantener la salud del rio, con asignaciones para
utilizacion de consumo restringidas a la cantidad de agua que exceda esta necesidad. El
South Australian Water Resources Act " ha adoptado este enfoque.

Una combinacion de técnicas

Una evolucién interesante, que consiste en una combinacién de algunos de los métodos
descritospreviamente, es la que representa el concepto de “la reserva” en el nuevo South African
Water Act.™

El National Water Act de Sudafrica

Este decreto, adoptado en 1998, concedié a los recursos hidricos el estatus de bien
publico, bajo el control del estado y sujeto a la obtencién de una licencia. Bajo el nuevo
Decreto, ‘el Gobierno Nacional es el custodio de los recursos hidricos y sus poderes se
ejercen en calidad de fideicomisario publico. Tiene la responsabilidad de la asignacion y uso
equitativos del agua y de asuntos de transferencia de agua entre vertientes y de
aguas internacionales.

El Decreto establece la “reserva”, que consiste en una porcion no asignada de agua que no esta
sujeta a competencia con otras utilizaciones de agua. Se refiere tanto a la calidad como la
cantidad de aguay tiene dos segmentos: la reserva para la necesidad humana basica y la reserva
ecologica. La primera se refiere a la cantidad de agua para beber, alimentos e higiene personal y
la segunda a la cantidad de agua que se requiere para proteger los ecosistemas acuaticos. La
determinacion de la reserva corresponde al Ministro, quien la puede establecer para todo o parte
de un recurso hidrico especifico. Ademas, bajo el nuevo Decreto, el Ministro, tras consultas, puede
regular actividades que pudieran disminuir los caudales en los rios.

5.4 Pasos practicos y retos

La seccién siguiente contiene una lista de puntos que deben considerarse al adentrarse en el
proceso de establecer un régimen para caudales ambientales. Estos pasos que se sugieren varian
segun el tiempo y el lugar, en particular a medida que va evolucionando la agenda global del agua
o la agenda para una region particular. Al trabajar en estos pasos, seria provechoso utilizar ECOLEX,
la “Puerta a la ley ambiental” (www.ecolex.org).

Paso 1. Comprobar los acuerdos ambientales multilaterales

Determinar si el pais es Parte de alguno de los siguientes acuerdos multilaterales: la
Convencién sobre Diversidad Biolégica, la Convencién Ramsar, la Convencién sobre Especies
Migratorias y la Convencién sobre Patrimonio Mundial.



Paso 2. Verificar acuerdos hidricos globales

Determinar si el pais es Parte de algunos de los siguientes acuerdos hidricos globales: la
Convencién de Barcelona y el Estatuto sobre el Régimen de Vias Fluviales Navegables de Interés
Mundial; la Convencién referente al Desarrollo de Energia Hidrdulica que afecta a mas de un Estado;
y si ha firmado la Convencién de Naciones Unidas sobre la Ley de Utilizaciones No Navegables de Vias
fluviales Internacionales.

Paso 3. Verificar acuerdos hidricos regionales

Determinar si el pais es Parte de algunos de los siguientes acuerdos hidricos regionales: la
Convencién de Helsinki sobre la Proteccién y Uso de Rios Transfronterizos y de Lagos Internacionales,
el Acuerdo del Rio Mekong, el Protocolo sobre Sistemas de Rios Compartidos en la Comunidad de
Desarrollo de Sudafrica (SADC). Si su pais es miembro de la Unién Europea (UE) o forma parte del
grupo de paises que se unira a la UE en un futuro préximo, valdra la pena examinar las estipulaciones
de la Directriz Marco sobre Agua, que adoptaron el Consejo y el Parlamento Europeos en el 2000.

Paso 4. Verificar si hay estipulaciones obligatorias en tratados y derecho consuetudinario

Algunos de los tratados mencionados contienen estipulaciones obligatorias relacionadas con
la proteccion de ecosistemas acuaticos. Es importante prestarles especial atencién. Ademas, algunos
de ellos, como la Convencidon Ramsar, han adoptado directrices que pueden ayudar a preparar marcos
legales sobre conservacion de humedales y a asignar suficiente agua para ecosistemas. Recuérdese
también que el derecho internacional no solo se refleja en tratados, sino también en costumbres,
aunque el derecho consuetudinario en esta area se va plasmando cada vez mas en tratados.

Paso 5. Verificar documentos internacionales recientes de politicas hidricas

Analizar las estipulaciones de documentos globales, tales como la Agenda 21, la Conferencia
Claves sobre sobre Agua Dulce de Bonn y el Plan de Implementacién del WSSD. Estos documentos
indican algunos pasos Utiles para organizar politicas hidricas nacionales. También es importante
estudiar si el pais ha participado en iniciativas globales o las ha refrendado, tales como el Informe de
la Comision Mundial de Presas, que podrian proporcionar mas orientacién en el proceso de desarrollar
una politica y legislacion nacionales para la gestion de caudales ambientales.

Paso 6. Verificar estipulaciones constitucionales referentes al medio ambiente y al agua

Determinar si el pais tiene alguna estipulacidon constitucional especifica relacionada con el
derecho a un medio ambiente limpio y sano o sobre el derecho de acceso al agua. Buscar también
qué dice, si fuera el caso, acerca de compartir el poder de legislar sobre tales asuntos.

Paso 7. Verificar las leyes y acuerdos nacionales y sub-nacionales sobre agua y recursos naturales

Averiguar qué leyes hay en la esfera nacional, sub-nacional y local que traten del aguay, de
cualesquiera practicas consuetudinarias de comunidades tradicionales. Esta podrian incluir usos o
costumbres relacionadas con la gestion y proteccién de recursos hidricos que todavia no estan
debidamente protegidos bajo la ley.

Una vez finalizado este andlisis, la siguiente fase sera estudiar en detalle el marco de
politicas y legislativo. En el caso de la legislacion, es importante recordar que ningin método seré
adecuado para todos los casos. La mentalidad de “talla Unica” no funcionara en este caso. Los legisladores
formulan leyes para abordar asuntos de interés publico dentro de su propia jurisdiccién, tomando en
cuenta las circunstancias particulares del pais, y respondiendo a su propio electorado.

No se elabora legislacién modélica ni involucrando a comunidades locales ni inspirandose en
la sabiduria de funcionarios elegidos localmente. Ademas no se redacta en el contexto de condiciones
locales. Elaborar legislacién modélica quiza sea un ejercicio académico interesante, pero la realidad
indica que no hay “soluciéon répida”. Para desarrollar un marco legislativo que controle de
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manera efectiva la contaminacién del agua y asigne suficiente agua para necesidades ecoldgicas, se
necesita”afinamiento”. Sin embargo, si bien la legislacion modelo no es la respuesta, es posible
obtener, tanto a partir del trabajo realizado en el ambito internacional, como de estudios de caso
exitosos y no tan exitosos, directrices relevantes o principios claves. Estos podrian orientar el
desarrollo de marcos de politicas, institucionales y reguladores.

Los aspectos principales que vayan a plantearse, sin embargo, lo determinara en gran parte
la manera en que el sistema hidrico ya haya sido modificado y la amplitud y naturaleza de los
“derechos” que se han creado, ya sea en forma legal o por medio de expectativas legitimas de
personas sobre la base de practicas pasadas. Los sistemas de los que resulta mas facil ocuparse son los
gue no han sido modificados de manera importante o en los que hay pocos derechos existentes.

Sin embargo, la experiencia nos dice que son esos sistemas que ya estan bajo presién por
exceso de asignaciones los que atraen la mayor atencién comunitaria, politica y de los medios de
comunicacion. Sin duda que es preferible abordar el tema de gestionar para tener caudales ambientales
mucho antes de que se llegue a ese punto critico.

No se dard un intento serio de gestionar a favor de caudales ambientales a no ser que se
hayan tomado decisiones politicas claras en la esfera apropiada de gobierno. El nivel en que se tomen
dichas decisiones variara segun las circunstancias. En muchos casos se requerird una decisiéon de la
organizacién que gestiona una cuenca asi como del gobierno nacional o sub-nacional.

Antes analizamos el hecho de que las convenciones internacionales se puede referir de
manera indirecta a caudales ambientales. Lo mismo se puede decir de las decisiones sobre politicas
que pueden dar la “luz verde” para seguir adelante sin referirse de manera directa a
caudales ambientales. Una decisién sobre politicas puede, por ejemplo, utilizar lenguaje como el que
se escogié para el Plan de Implementacién de Johannesburgo, a saber, “Mejorar la utilizacion
eficiente de recursos hidricos y promover la asignacion entre usos que compiten entre si en una forma
que otorgue prioridad a la satisfaccion de necesidades humanas bdsicas y que equilibre la necesidad
de preservar o restaurar ecosistemas y sus funciones, en particular en ambientes frdgiles, con las
necesidades humanas domésticas, industriales y agricolas, incluyendo la salvaguarda de la calidad del
agua potable" .

A partir de los principios que se ofrecen antes, habrd que abordar varios puntos que
requeriran una respuesta politica.

Punto 1. Determinar en qué escala se va a trabajar

Quienes formulan politicas tendran que decidir la escala en la que se administraran los
caudales ambientales. El enfoque refrendado a nivel internacional es procurar gestionar los recursos
hidricos en una forma integrada en el nivel de cuenca. Si los recursos hidricos no se gestionan en esa
escala, la tarea de gestionar los caudales ambientales se enfrenta a obstaculos importantes.

Punto 2. Aplicar el principio de subsidiariedad

Este principio, que tiene que ver con tratar asuntos en el nivel mas bajo capaz de manejarlos,
deberia aplicarse a la gestion de recursos hidricos. Esto implica a menudo escogencias politicas
dificiles del nivel en el que se toman y hacen cumplir decisiones concretas, y con cémo y dénde se
consiguen y gastan recursos financieros. En el contexto de gestionar caudales ambientales, deben
tomarse en el nivel mas alto posible la decisién politica inicial y el desarrollo de un marco legislativo.
Sin embargo, la implementacién "en el terreno” implicard a menudo que se tomen
decisiones dia a dia en las esferas sub-nacional y local. Aunque las circunstancias pueden variar,
subsistird la necesidad de involucrar a todos los niveles en el desarrollo y aplicacién de un régimen
exitoso para caudales ambientales.



Punto 3. Definir los derechos de acceso al agua

Es fundamental crear un sistema sélido de asignaciéon de agua que defina con claridad los
derechos de acceso a agua. Este incluird tocar el aspecto controversial, aunque fundamental, de
definir los derechos de propiedad sobre agua. El comercio doméstico sobre derechos al agua es un
instrumento basado en el mercado que se ha utilizado en varios paises, incluyendo Australia y Chile.
La experiencia conseguida en Australia ha demostrado que “un prerrequisito esencial para el
comercio en derechos al agua es la definicién adecuada de dichos derechos como una forma de
propiedad aparte del derecho a la tierra”. '™

Punto 4. Determinar si es necesario un plan de compensacion

Habra que determinar cémo abordar las preguntas inevitables de si, cbmo y por parte de
quien deberian pagarse compensaciones cuando se modifican los derechos al agua. En los lugares
donde los caudales los obtienen los gobiernos mediante el retiro de derechos existentes, también
puede haber una expectativa por parte de quienes han perdido los derechos de que el agua se
mantendra “en fideicomiso”. Esto puede dar pie a la necesidad de determinar quién sera responsable
por “detentar” y gestionar los caudales ambientales. Los caudales los puede detentar un “gestor del
medio ambiente” o puede simplemente ser una cantidad minima de agua que debe mantenerse en
el rio.

Punto 5. Crear un régimen legal capaz de adaptarse

Una parte vital de un régimen exitoso es crear un régimen legal que sea capaz de adaptarse
para responder a condiciones cambiantes. Esto deberia basarse en un monitoreo sélido del sistema, y
requerird legislacion que provea un sentido claro de direccién sin encerrarse en un nivel de detalle
gue no se pueda modificar y mejorar. Un proceso permanente de desarrollar planes de gestion
detallados y legalmente obligatorios, dentro del contexto de directrices legislativas claras, es un
medio de poder lograr una capacidad adaptable. Este es un enfoque que ha sido adoptado tanto en
Sudéfrica como en la mayoria de los estados australianos.

Punto 6. Conseguir una participacion ciudadana genuina

No debe dejarse al azar conseguir una participacién comunitaria permanente y genuina y un
medio para incorporar valores y conocimientos tradicionales comunitarios al desarrollo de politicas,
regulaciones y planes de gestién. Debe estar integrado a la legislacién marco. Esta “comunidad”
incluye a los usuarios y a todos los demas que tengan un interés en la gestion sostenible del sistema,
o un interés por una parte particular del sistema.

Punto 7. Prever aspectos de responsabilidad civil

Es importante poder enfrentar de manera efectiva aspectos legales especificos que de
manera inevitable irdn apareciendo, incluyendo la responsabilidad civil por dafios que se puede
causar con la gestién para caudales ambientales. Esto podria producirse, por ejemplo, debido a
inundaciones o disminucion de derechos de acceso o a restringir actividades comerciales, tales como
impactos en compafias hidroeléctricas. Estos aspectos deben preverse y abordarse en el marco
legislativo.

Punto 8. Crear un régimen que se pueda aplicar

Es de suma importancia crear un sistema que sea suficientemente claro y sélido para facilitar
su aplicacién efectiva, su cumplimiento y medidas para hacerlo cumplir. El “sistema”, incluyendo el
marco legislativo, es solo todo lo bueno que lo sean los resultados que se logren en el terreno. Debe
desarrollarse tomando en cuenta las condiciones locales. Esto no solo requerira la creaciéon de
legislacion e instituciones nuevas o reorientadas, sino que necesitard también personal bien capacitado
para desempefiar una serie nueva de funciones.
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Capitulo 6

Generar impulso politico

6.1 jEstar preparados!

El desarrollo de un régimen de caudales ambientales ocurrird de un modo diferente en cada
pais. No hay ninguna “férmula” para que los caudales ambientales entren en la agenda politica, del
mismo modo que no hay legislacién modelo para establecer caudales ambientales. Lo que si es
general es que desarrollar un régimen de esta clase nunca resultara facil. Aunque los caudales
ambientales son absolutamente esenciales para mantener sistemas fluviales sanos, se requerira un
esfuerzo largo y sostenido.

Este capitulo ofrece algunas sugerencias y consejos Utiles para ayudar a quienes estan
involucrados en el proceso politico de desarrollar un régimen de caudales ambientales, y a quienes
procuran apoyar dicho proceso. El éxito dependera en Ultima instancia de una interaccion efectiva
con personas del lugar, desde politicos a agricultores, y de la capacidad para comunicar la necesidad
de caudales ambientales en el contexto de las condiciones locales.

Es importante estar bien preparados a la hora de entrar a tratar el tema de caudales
ambientales. Deben tenerse presentes cinco pasos criticos:

Paso 1. Entender bien de qué tratan los caudales ambientales. Utilizar esta guia y otras fuentes
apropiadas de informacién para estar lo mejor informados posible en cuanto al tema;

Paso 2. Conocer la cuenca fluvial y los recursos que contiene, tanto naturales como de hechura
humana. Por ejemplo, si se utiliza para agricultura de irrigacién, para fines industriales o
para pesca recreativa;

Paso 3. Conocer los beneficios que proporciona el rio a los lugarefios que dependen del mismo.
Por ejemplo, si se utiliza para ganarse la vida, para agua potable, para fines recreativos o
por razones culturales o espirituales;

Paso 4. Saber qué grupos locales se han constituido que tienen un interés en la cuenca. Ejemplos
podrian ser consorcios de irrigacion, clubes de pesca, juntas de desarrollo econémico o
grupos ambientales;

Paso 5. Conocer la legislaciéon local y qué dice acerca de gestionar recursos hidricos y los demas
recursos naturales de la cuenca.

Es mejor comenzar por reconocer que lo que se necesitara en un pais dado para establecer
un régimen de caudales ambientales es una declaraciéon de politica publica y legislacién de apoyo
para que se pueda aplicar esa decisiéon politica. Luego viene la ejecucién exitosa de la politica y la
legislaciéon. Como se analiza més adelante, esto querra decir negociar con diferentes niveles de
gobierno a medida que el énfasis del proceso va pasando de decisiones de politica publica, a marcos
legislativos, a regulaciones de apoyo y a planes de gestién local.

Un paso fundamental en cuanto a influir en la labor en pro de caudales ambientales es la
identificaciéon de personas claves para la toma de decisiones y de otras que detentan poder o
influencia para conseguir que los causales ambientales se incorporen a agendas legislativas y de
politicas. También hace falta saber quién tendré la responsabilidad de impulsar el proceso y quién
serad en Ultima instancia responsable por poner en practica el régimen.

Esto puede no resultar tan facil como suena, sobre todo en sistemas federales y donde la
autoridad ya ha sido transferida a la esfera de vertientes o local.
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El Ministro de Recursos Hidricos de Sudafrica, Ronnie Kasrils,
muestra los resultados del Programa de Salud Fluvial

“UN PASO FUNDAMENTAL ES LA IDENTIFICACION DELAS PERSONAS
CLAVES PARA LA TOMA DE DECISIONES”.

La autoridad para incorporar los caudales ambientales a las agendas legislativa y de politicas
suele radicar en la cartera gubernamental que tiene la responsabilidad por la gestién de los recursos
hidricos. En algunos casos, de hecho puede estar compartida, incluyendo aquellos en que ya se
han llevado a cabo la delegacion y la transferencia de autoridad. Qué se consiga incorporar a
"la agenda” puede verse afectado también por la utilizacién de medidas fiscales por una parte del
gobierno para influir en otra, como lo ilustra en forma grafica el impacto de la Politica Nacional de
Competencia en Australia. Esta Politica, de abril de 1995, " fue un acuerdo entre los gobiernos de la
Mancomunidad, estatales y territoriales para adoptar un enfoque coordinado a nivel nacional para la
reforma micro-econémica a cambio de una serie de pagos parciales por parte de la competencia nacional.

La agenda reformada incluyé reformas llamadas “relacionadas”. " Por medio de ellas se
incorporaron a la agenda de politicas los siguientes aspectos: identificaciéon y gestion de bienes, fijacion
eficiente de precios, comercio en derechos de agua, caudales ambientales y participaciéon comunitaria.
De manera mas especifica, este marco estratégico incluyé estipulaciones relacionadas con la fijacion de
precios urbanos y rurales, separar las asignaciones o derechos de agua del derecho a la tierra, reforma
institucional, comercio de agua, acceso de terceros a infraestructura, caudales ambientales y consulta
comunitaria.

Este ejemplo demuestra la necesidad de pensar de manera amplia a la hora de abordar
el tema de "autoridad”, incluyendo la influencia positiva que puede tener el acceso a recursos
financiero para hacer avanzar las agendas de politicas y legislativa. Para identificar fuentes de
influencia para conseguir incorporar los caudales ambientales a “la agenda” hace falta, pues, una



buena comprensiéon de quién podria estar dispuesto a ofrecer recursos para conseguir que se
aborde con seriedad eproblema. Ahi es donde puede pasar a primer plano un sélido conocimiento
de las preocupaciones de la comunidad internacional, en especial donde la ayuda al desarrollo es una
fuente importante de financiacion.

La conclusién de todo esto es que quienes formulan politicas publicas, los legisladores, los
asesores en politicas publicas, los burdcratas y el personal politico constituyen las audiencias clave con
las que hay que comunicarse. Esto se puede realizar por medio de la comunicacién directa o por
conductos indirectos, como los medios de comunicacién, como se analizara luego.

Dado que se necesita un gran impulso para establecer un régimen de caudales ambientales,
se deberdn involucrar muchos actores, desde los niveles mas altos del gobierno hasta las comunidades
locales. La presion en pro del cambio y el catalizador ultimo para el cambio pueden asumir muchas
formas diferentes. En lugar de probar y conjeturar desde un principio qué funcionara mejor en un
caso particular, es mejor avanzar en todos los frentes posibles y luego ir adaptando la estrategia a
medida que se va continuando.

6.2 Convencer a la comunidad

6.2.1 Captar a leqgisladores, gobiernos y ministerios de linea

La naturaleza exacta y el poder de parlamentos, gobiernos, ministerios y burocracias varian
de un pais a otro, y con frecuencia dentro de un mismo pais. Sea cual fuere el sistema bajo el cual
funcionan, sean cuales fueren las diferencias, lo mas probable es que haya que influir en todos ellos
para poder obtener algun éxito.

Es probable también que haya que trabajar en forma directa con diferentes niveles de
parlamentos y gobiernos en diferentes fases a medida que se vaya avanzando, por ejemplo:

e Asambleas legislativas y gobiernos para marcos de politicas y legislativo;

* Ministerios de linea para regulaciones de apoyo;

* Gobiernos sub-nacionales, autoridades de cuencas, juntas estatutarias de vertientes, para
planes de gestion.

Es indispensable disponer de los marcos necesarios de politicas y legislativo porque sin ello
todo lo demds fracasard. De ahi que esto deberia constituir el primer foco de atencién. Los grupos
locales y las personas individuales no siempre estan al tanto de lo que se ha refrendado por medio de
procesos internacionales. Si bien es importante entender qué se ha “acordado” en foros globales y
regionales, no es prudente confiar en ello a la hora de tratar de persuadir a funcionarios electos de
cualquier nivel, sea este nacional, provincial o local. '"® Hay que mantenerlo a nivel local, pero
siempre en el contexto de objetivos mas amplios. Un sélido conocimiento de lo que se ha acordado
por medio de procesos internacionales puede ayudar a atraer fondos de ayuda al desarrollo.

En paises donde las asambleas legislativas nacionales estdan conformadas por legisladores
elegidos por el pueblo, resulta razonable esperar que trataran de responder a posiciones locales, en
particular a puntos de vista de quienes forman parte de su propio electorado. Si alguien representa
a un grupo de la sociedad civil y desea tener éxito en cuanto a influir en legisladores, gobiernos
y ministerios de linea, un buen punto de partida seria pensar acerca de quién tiene influencia
sobre ellos. Lo mas probable es que incluyan burécratas con antigliedad, asesores politicos,
grupos industriales, instituciones de investigacion, usuarios, grupos comunitarios y los medios de
comunicacion.

Cada situacion sera diferente. Los grupos internacionales, sobre todo los que pueden ayudar a
captar recursos, también pueden ejercer influencia, pero los grupos locales seguiran
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teniendo la influencia mayor.

No existe un directorio de “grupos influyentes” y se requiere mucho conocimiento local para
determinarlo. Se pueden esperar los mejores resultados si a los legisladores, gobiernos y ministerios
de linea les llega un mismo mensaje bien claro desde toda una serie de grupos diferentes. Si no se
puede lograr esto, ayudara estar al tanto de las dreas de desacuerdo entre grupos, que pueden ser
puntos legitimos, y presentar medios practicos de lograr (y financiar)los trueques entre intereses que
compiten entre si.

Para conseguir la decision politica critica inicial es importante mantener simple el mensaje.
Primero buscar obtener aceptacion general del principio. Una vez se obtiene su aceptaciéon general,
entonces se pueden desarrollar marcos de politicas y legislativos y darles vigencia. La Gltima fase es
determinar el régimen particular de gestiéon para cada rio de la cuenca, que es cuando habrd que
llegar a trueques especificos. Aunque esto variara de un pais a otro, los ministerios y los depatamentos
de linea tienden a gestionar una agenda por compartimientos, separando los factores econémicos y
ambientales en la formulacién de politicas y regulaciones. Procesos como el de los consejos de
gobierno, donde se reunen todos los ministros bajo la presidencia del primer mandatario, tienen
como fin promover enfoques “del gobierno como un todo”, pero varia de manera significativa el
éxito de tales procesos.

En muchos casos la forma mas efectiva de involucrar a gobiernos sera centrarse no solo en
quienes son responsables directos de la cartera ambiental. Como estas carteras son a menudo las mas
débiles en un gobierno, es importante involucrar en su lugar a quienes tienen la responsabilidad por
las agendas sociales y de desarrollo econémico. Trabajar por medio de procesos sostenibles de
planificacién econémica o, donde resulte posible, del desarrollo de documentos estratégicos para
disminuir la pobreza, son otros conductos beneficiosos que se pueden seqguir. Al hablar con quienes
toman decisiones de politicas publicas, resulta Gtil recordar los puntos clave siguientes:

e Saber bien de qué tratan los caudales ambientales;

e Saber algo acerca de los antecedentes de quienes formulan politicas y de publicos claves;

e Conocer las leyes existentes relacionadas con la gestion de recursos hidricos, y qué debe
hacerse en cada nivel para introducir un régimen de caudales ambientales;

e Saber qué pedir y si la audiencia blanco tiene algun poder o influencia para que convertirlo en
realidad;

e Conocer el proceso de toma de decisiones, dentro de la asamblea legislativa y del gobierno
y dentro de las burocracias, en todos los niveles relevantes;

e Saber qué asuntos es probable que resulten de interés para todas las partes afectadas y
tener un respuesta para los mismos;

e Conocer los mensajes claves ya que quizd se dé una sola oportunidad de presentarlos;

Dar seguimiento rapido a cualquier solicitud de informacién adicional.

6.2.2 Los intereses de los grupos de usuarios

El papel de los grupos de usuarios se puede ver desde varias perspectivas. Los grupos de
usuarios se pueden convertir en los aliados mas poderosos en la promocién de caudales ambientales.
Esto es asi sobre todo donde se reconoce que la seguridad de sus recursos se ve amenazada por un
deterioro en la salud del sistema fluvial. ;Hay pescadores locales que experimentan una gran caida
en sus capturas debido a impactos de zonas de desove? ;Hay agricultores que riegan que encuentran
gue su agua se esta volviendo demasiado salubre? ¢Se ven alejados los turista debido alas condidones
insalubres de los rios? ;O son demasiado elevados los costos de tratamiento de agua?
Todo esto son sintomas de falta de caudales ambientales y se puede utilizar para crear
conciencia y movilizar apoyo de parte de usuarios.



Los grupos de usuarios también pueden incluir a quienes necesitardn una regulacién
efectiva para asegurarse de que no se esta extrayendo el recurso de una manera insostenible, como
es el caso con grupos industriales. Estos se mueven sobre todo por motivos de ganancias y la
importancia de las necesidades de caudales ambientales debe presentarse en un contexto econémico.

Los caudales ambientales no son solo para proteger animales y plantas. Son indispensables
para tener un sistema fluvial saludable y en buen funcionamiento. Por ejemplo, suministrar un
caudal ambiental adecuado mejorara la calidad del agua, con lo cual se asegura que sea idénea para
agricultura de irrigacién y se minimizaran los costos de tratamiento para consumo humano.
Regimenes bien establecidos de caudales ambientales también ayudaran a garantizar la seguridad del
recurso a largo plazo para consumidores importantes de agua, con lo cual serd mas facil atraer
inversiones en empresas que dependen del agua.

jEste es un punto importante que se debe subrayar! Pero primero hay que entender qué
significa bajo las condiciones locales actuales. Una vez se ha tomado la decision de establecer un
régimen de caudales ambientales, se necesitara asegurar que el régimen se ponga de hecho en
practica y se haga cumplir. " Esto puede requerir esforzarse por asegurar que la industria cumpla con
dicho régimen, lo cual hay que plantear con suficiente antelacién. Esto puede incluir una
combinacion de requisitos reguladores especificos y de incentivos econémicos, como impuestos y tasas.

Al pensar en esto, vale la pena recordar que los factores que motivan dentro del sector
privado, que seran importantes en cuanto a optimizar el interés por cumplir con un régimen de caudal
ambiental y el compromiso de hacerlo, incluiran:

mantenimiento de una ventaja competitiva y aprovechamiento de oportunidades de mercado;
maximizar las ganancias, incluyendo por medio de disminucién de gastos;

mantenimiento de imagen publica y de relaciones con consumidores; y

evitar procesos por incumplimiento de requisitos legales.

Sera inevitable que intereses comunitarios que compiten entre si conduzcan a trueques. Estos
trueques se pueden administrar por medio de una serie de instrumentos, incluyendo incentivos fiscales y
combinaciones efectivas de métodos econdémicos, reguladores y voluntarios (auto-reguladores). Serd
importante estar familiarizados con los distintos instrumentos disponibles para lograr caudales ambientales
para quienes tratan de demostrar que este método no conlleva simplemente una regulacién del tipo “ordenar
y controlar”.

Un ejemplo de un caso en que grupos de usuarios han promovido la agenda de caudales
ambientales nos llega del rio Columbia. La cuenca del Rio Columbia es un sistema grande ubicado en
el noroeste de los E.E.U.U. y el suroeste de Canadd, que histéricamente se ha enorgullecido de ser el
sistema fluvial con mayor produccién de salmén en el mundo. La construccién de represas, sobre todo
durante las décadas de los cincuentas y sesentas alter6 de manera significativa el régimen hidrolégico
de muchos de los rios dentro del sistema, y en muchos casos no se tomaron medidas para respetar las
necesidades de migracion y desove del salmén.

El Rio Snake, afluente del Columbia, contiene cuatro presas, Lower Granite, Little Goose,
Lower Monumental y Ice Harbor, y todas ellas ponen graves impedimentos a la migracion del salmén.
En una decisién memorable del 16 de febrero del 2001, ' se determiné que dichas presas violaban el
Clean Water Act (legislacion federal).

El caso lo planted una coalicién de grupos tanto de conservacién como de pesca, incluyendo
la Federacion Nacional de Vida Silvestre (NWF), el Sierra Club, Idazo Rivers United, American Rivers,
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la Federacion de la Costa Pacifica de Asociaciones de Pescadores, el Instituto para Recursos Pesqueros,
la Federacién de Vida Silvestre de Washington y la Federacién de Vida silvestre de Idaho, a la que se
unié también la tribu Nez Perce. La corte ordend a la agencia federal responsable que elaborara un
plan para que estas presas se ajustaran al Clean Water Act asi como a las regulaciones sobre calidad
del agua en el estado de Washington. La exitosa coalicion demandante argumenté que las represas
perjudicaban al salmén “steelhead” que corria peligro al disminuir los caudales fluviales e
incrementarlos niveles tanto de las temperaturas como de nitrégeno disuelto.

6.2.3 Involucrar a grupos comunitarios

Los grupos comunitarios locales juegan un papel importante en cuanto a influir en los
puntos de vista de los politicos y, en general, a incrementar la toma de conciencia. También pueden
ser socios esenciales en la aplicacion de caudales ambientales. No sorprende que los grupos
comunitarios sean los mas afectados por impactos y oportunidades locales, y el tema inevitable de
los trueques con frecuencia no saldrd a relucir hasta que se abordan las necesidades y expectativas de
tales grupos.

Los grupos comunitarios asumirdn mayor importancia cuando se llegue a la aplicacién de
caudales ambientales. Por tanto, es importante que tengan la posibilidad de involucrarse en el
didlogo desde el principio, a saber, cuando se estén analizando los marcos de politicas y legislativo.
Querer pasar al establecimiento de un régimen de caudales ambientales no deberia significar una
sorpresa para grupos o usuarios comunitarios locales.

Para involucrar de manera efectiva a grupos comunitarios, resulta especialmente importante
gue se tomen en cuenta consideraciones sociales y econdmicas junto con factores ambientales.
En muchos casos, seran parte de dichos grupos pueblos indigenas y otros, que dan un valor cultural
o espiritual al rio o cuenca. Esos valores son menos tangibles que otros, pero son igualmente
importantes de entender y abordar. Trabajos recientes han sugerido que involucrar a grupos de partes
afectadas es cuestion de ** “compartir beneficios mas que de compartir agua”. ®

Esto implica enfatizar la identificacion y comprensién mutua de todos los beneficios que se
pueden obtener, en este caso con el mantenimiento de caudales ambientales, por parte de todos los
afectados. En la practica, lo mas probable es que sea una combinacion de examinar cdbmo se esta
compartiendo el agua y cdmo se estan distribuyendo los beneficios. El mantenimiento, gestion y
regulacion de caudales ambientales adquirird su mayor relevancia para grupos comunitarios si se
identifican y comparten de manera equitativa los beneficios locales. Esto es mas facil de decir que de
hacer y nada pude tomar el lugar de trabajar mucho para resolver estos puntos cuenca a cuenca, rio
a rio. No hay atajos.

En la cuenca Murray-Darling en Australia, los grupos comunitarios han desempefiado un
papel importante en un proceso dificil que implica resolver de manera satisfactoria aspectos dificiles
de interés comun en un sistema federal, maniobras politicas, impulsar una reforma micro-econémica
y la mejora de la base de conocimiento. Ningun factor ha sido decisivo en si mismo, pero un motor
fundamental ha sido la evidencia clara de un deterioro de la base de recursos naturales.

Esto empujé hacia la determinacién de parte de la comunidad y de los politicos de revertir
la disminucién para proteger tanto la capacidad productiva como los valores ambientales.



La decisién voluntaria de frenar desvios de agua desde el sistema en 1995 fue decisiva, y la
decision de adoptar una visién para un sistema fluvial sano fue un hito importante. Las decisiones mas
dificiles todavia estan pendientes, pero lo que resulta claro es que la comunidad formara parte
integral de cualesquiera opciones que se asuman y nada va a detener el impulso hacia conseguir que
se devuelva mas agua al sistema. Esto refleja un cambio dramatico en valores comunitarios en
un periodo relativamente corto de tiempo.

6.3 Comunicar el mensaje adecuado

Es probable que la parte mas importante del proceso de promover caudales ambientales sea
crear el mensaje adecuado. Si se transmite el mensaje equivocado, el proceso politico puede
retroceder por afos, en particular si se siembra el mensaje equivocado en la mente de politicos y
usuarios claves. Vale la pena dedicar tiempo a definirlo bien. Los propulsores principales de politicas
publicas tratan de ofrecer consideraciones sociales, econémicas y ambientales y, para desarrollar el
mensaje "adecuado”, hard falta demostrar de manera efectiva que los caudales ambientales son
indispensables por razones sélidas, sociales, econémicas y ambientales.

Aunque el mensaje variard segun las condiciones especificas de cada pais, se suele
reconocer que para alcanzar seguridad en cuanto al agua, los retos principales que se plantean son
garantizar que se satisfagan las necesidades humanas bdésicas, que se protejan ecosistemas en
funcionamiento y que del uso del agua para consumo se obtengan beneficios 6ptimos. Esto requiere
gue se gestionen los riesgos de manera adecuada, que al agua se le dé su verdadero valor y que, en
general, los recursos hidricos se rijan de manera sabia. Pero ;cémo se puede expresar todo esto de
una forma que resulte interesante y sea facil de entender en términos précticos?

El mensaje "adecuado” debe insistir en que los caudales ambientales son vitales para un
funcionamiento saludable de los sistemas fluviales, los cuales a su vez son decisivos para atraer
inversion, conseguir prosperidad econdémica a largo plazo y conservar la biodiversidad. Los caudales
ambientales favorecen tanto a las personas como a la naturaleza. Los caudales ambientales también
conllevaran la necesidad de establecer trueques; este es un hecho inevitable.

iNo hay por que ser reticentes en decirlo! Desarrollar el mensaje adecuado también
significa que deben enunciarse con claridad todos ** los beneficios de los caudales ambientales.
Deberian ponerse de relieve los nexos entre los beneficios, por ejemplo, describiendo la gama de
beneficios ambientales y econdmicos que se derivan de sistemas sanos. También se puede utilizar el
nexo entre pobreza y recursos hidricos. Ademas la amenaza general a los recursos hidricos debido a
la contaminacién, extraccién insostenible, cambio en el uso de la tierra y cambio climatico constituye
de igual modo una base util para los mensajes claves.

Los defensores de los caudales ambientales podrian también centrarse en beneficios como el
impacto de la calidad y cantidad ambientales del agua en el caso de derrames de nutrientes
procedentes de la agricultura, de escape o intrusién de agua salina o de fuga de agua fria,
desoxigenada desde presas. Todo esto se puede ampliar segun lo requieran las circunstancias
particulares.

Por otro lado, deben exponerse, no solo en sus contextos ambientales, sino por las
implicaciones sociales y econémicas que se derivan, los impactos adversos de la ausencia de caudales
ambientales. Por ejemplo, si el agua se vuelve demasiado salobre ya no serd adecuada para el
consumo humano, para la agricultura de irrigacién y para especies nativas que no toleran lo suficiente
la sal.
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Sin embargo, resulta dificil equilibrar valores sociales, econédmicos y ambientales que se
contraponen, y debe transmitirse una mensaje muy claro en el sentido de que serd inevitable
aceptar trueques y que, para decidir acerca de ellos, se necesitara un proceso abierto y transparente
de consultas. El mensaje “adecuado”, que incorpora la importancia social, econémica y ambiental de
los caudales ambientales para tener sistemas fluviales sanos, plantea un papel critico para las
comunicaciones y para los medios de comunicacién. Informar a la sociedad, promover la participacién
y apoyo de parte de comunidades y usuarios, y generar impulso politico en las esferas nacional y
sub-nacional, todo ello se da por medio de la comunicacion con audiencias blanco.
La comunicacién en torno a la aplicacién de caudales ambientales necesita, pues, estar muy
bien pensada. Debe desarrollarse una estrategia de comunicaciéon en una fase temprana, basada en
el problema real, los resultados esperados y las percepciones de las diferentes partes interesadas.
Deberia proponer para la campaia etapas claras, desde la concienciacién en cuanto a los implicadas,
promover la participacién y luego, por fin, la comunicacién de resultados.

Un aspecto concreto que se debe tener en cuenta es el de los trueques entre utilizaciones y
usuarios: jno a todos les gustaran las medidas que vayan a aplicarse! La estrategia de comunicacién
debe asumir que tendra que ocuparse del enojo publico, de conflictos y de controversias. La mejor
manera de hacerlo es asegurar un proceso abierto y transparente donde el resultado final sea sin
duda alguna la mejor solucién para el futuro. El mensaje que se comunique llegard mejor si ser
eiteran todos estos puntos, si ofrece una perspectiva equilibrada y razonable acerca de todos los
intereses y si deja bien sentado que el resultado serd mejor que la situacién existente.

No se puede insistir demasiado en el papel de los medios de comunicacién dentro de una
estrategia como la descrita. Aunque su papel puede variar segun la situacién politica en el pais en
cuestion, los medios de comunicacion casi sin ninguna duda tendran la funciéon de foro critico donde
se puede difundir con éxito o no el mensaje “‘adecuado”. El mensaje que presenten los medios
influird en la naturaleza de la opinién publica y de la voluntad politica. El poder de los medios de *
comunicacién reside en su capacidad para llegar a las personas e influir en ellas, incluyendo a los
politicos. Si la estrategia de comunicacién aspira a llegar a los medios de comunicacién, se debe
formular un mensaje sencillo y claro, comenzando con una clara comprensién del impacto de
los caudales ambientales en las personas y el medio ambiente.

Pero hay que ser cuidadosos: no es probable que los medios de comunicaciéon reproduzcan
simplemente el mensaje al pie de la letra. Buscardn puntos especificos de interés o elaboraran el
mensaje en una perspectiva positiva o negativa. Cuando el objetivo es crear conciencia, puede
requerirse, para captar la atencién, que se enfaticen las consecuencias negativas de no llegar a
conseguir caudales ambientales. El mensaje que se difunda debe, pues, resonar con fuerza entre los
mas afectados de modo que el publico en general pueda entender bien.

Un ejemplo de la utilizacion de tales impactos negativos lo encontramos en la Cuenca
Murray-Darling. En 1999 una Auditoria Independiente de Salinidad que dio a conocer el Consejo
Ministerial de la Cuenca mostré que bajo la hipétesis de no tomarse ninguna medida entre los 20 y
50 afios siguientes, los niveles de salinidad en el abastecimiento de agua a Adelaide desde el
Rio Murray excederia los estandares de la Organizacién Mundial de la Salud para agua potable.

Ademds, muchos afluentes tendrian niveles de salinidad muy por encima de dichos
niveles,incluyendo los que resultan aceptables tanto para irrigaciéon como para conservar el habitat
nativo. Esto produjo gran alarma en la comunidad, en particular entre los 1.2 millones de residentes
de la ciudad de Adelaide. Se fue generando importancia politica, y medios de comunicacién tanto
nacionales como estatales publicaron una serie constante de reportajes y articulos dedicados a la
salud del sistema.



La concienciacién comunitaria y politica llegé a lo mas alto, y se llegd a una aceptaciéon
generalizada de que se estaba extrayendo demasiada agua del sistema. Habia que hacer algo y los
gobiernos y parlamentos tenian que actuar.

Es importante presentar los puntos en un estilo informativo, tanto para el publico en
general como para los medios de comunicacién. Los caudales ambientales tienen que resultar
relevantes para personas no técnicas. En el pasado, temas como caudales ambientales solian centrarse
especificamente en lo ambiental. La integracién de consideraciones sociales y econémicas ayudara a
incrementar la importancia del tema. Serd fundamental traducir los temas técnicos a lenguaje
sencillo, utilizar ejemplos de la vida real de dichos temas, y describir los beneficios y los costos de los
caudales ambientales con ilustraciones de por qué los positivos superan con mucho los negativos.

El contacto directo entre el personal técnico y quienes estan involucrados en la toma de
decisiones, las personas del lugar y los grupos interesados puede resultar ser un medio util para lograr
esa traduccién y desarrollar confianza entre ellos.

Para ofrecer informacién de manera mas efectiva se requerira:
¢ simplificar los datos sociales, econédmicos y ambientales y encontrar formas visuales depresentar los temas;

e dar a las perspectivas un “rostro” humano mediante la identificacién de partes interesadas
razonables y de pedirles que expresen sus puntos de vista personales;

e fomentar la cobertura de medios de comunicacién que siempre identifique y apunte hacia
soluciones al problema;

e poner de relieve los aspectos positivos y también los negativos, reconociendo que en un
principio puede requerirse centrarse en los negativos para ganarse la atencién;

* mantener abiertos canales de comunicacién: dejar bien claro y asegurarse de que hay
amplias oportunidades, a través de diversos canales, para que las partes interesadas expresen sus
puntos de vista, planteen problemas, hagan preguntas y que todo esto se va a tomar en cuenta; y

e centrarse en la relacion entre desarrollo y medio ambiente y entre medio ambiente y personas.

Una cosa es conocer el tema de caudales ambientales y otra cosa es saber comunicarlo a los
medios de comunicacidon en forma efectiva. Al tratar con los medios de comunicacién, se necesita
encontrar a personas que sepan traducir conceptos y lenguaje técnicos a una forma que los medios
de comunicacién y la persona promedio puedan comprender. La solidez de las relaciones individuales
influird en si los medios de comunicacién decidan ocuparse de un tema o no y cémo tratarlo. El valor
de desarrollar buenas relaciones profesionales con periodistas concretos no puede subestimarse.

6.4 Involucrar a grupos interesados

Los caudales ambientales tienen que ver tanto con las personas como con el medio ambiente.
La importancia de gestionar caudales ambientales en el nivel administrativo adecuado mas bajo, y la
importancia de involucrar a la comunidad, incluyendo a mujeres, grupos indigenas y el sector
privado, gozan de amplia aceptacion en la actualidad. Es en el nivel local que se llegan a percibir con
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claridad la promocién de la cooperaciéon y el equilibrio entre una serie de intereses que compiten
entre si. Esto implica un reto importante. El tema de involucrar a personas se vuelve sobre todo
apremiante en los paises en desarrollo, donde la gestién de recursos hidricos juega un papel vital en
el alivio de la pobreza.

Con una mayor participacién de todos los grupos interesados, lo mas probable es que vaya
surgiendo un sentido de posesién, responsabilidad y de detentar poder. También permitira que las
condiciones locales y las necesidades especificas de una regién figuren mas en primer plano en la

planificacién. Ciertos principios generales e “‘indicadores de aspiraciones” que se desarrollan en la
esfera internacional deben adaptarse y aplicarse a las condiciones locales prevalecientes.

Basicamente, es un asunto de escala. Concentrarse en la esfera de acuerdos internacionales
significa a menudo que se pasa por alto la especificidad centrada en lo regional y lo local. Por otro
lado, centrarse solo en las practicas de gestién local significa que no se da plenamente cuenta de los
objetivos y metas mutuas mas amplias, en especial en situaciones transfronterizas. Lo que se necesita
es un sélido conocimiento de ambas. Ahi es donde los expertos internacionales pueden trabajar con
las personas del lugar para ayudar a que se adapten y apliguen a condiciones locales principios
generalmente aceptados. De ahi que se requerira siempre equilibrar y coordinador procesos verticales
tanto de arriba hacia abajo como de abajo hacia arriba, para asegurarse de que los caudales
ambientales se gestionen no solo tomando en cuenta condiciones locales, sino también garantizando
gue se logren los objetivos mas generales de la cuenca.™

La gestion de los caudales ambientales debe equilibrar los beneficios sociales, econémicos y
ambientales. Concentrarse solo en los beneficios ambientales enajenaria a la mayor parte de los
grupos locales con respecto al proceso de gestién. La importancia de conseguir que el proceso sea
relevante y vivo garantiza que la puesta en practica pueda ser éptima y realista. Es importante estar
alertas en cuanto al hecho de que el exceso de extracciéon de recursos hidricos y las demandas que
compiten entre si dentro de cuencas fluviales con frecuencia ponen en peligro el desarrollo y
seguridad de quienes viven y trabajan rio abajo.

Cada vez mas se reconoce que los medios de subsistencia que dependen de dichos recursos
constituyen un elemento vital de la gestion sostenible del agua y que es indispensable mejorar su
papel en el proceso. Resulta posible mejorar la cooperacion mediante el fomento de debates
informados y por medio de su mayor participacion en decisiones sobre gestion hidrica. La
importancia de que la comunidad asuma poder es multiple, pero en la actualidad se subvalora en
muchas partes del mundo. 2

6.5 Captar apoyo

Si bien lo mas probable es que una persona o grupo comience a hacer rodar la bola en
cuanto a caudales ambientales, es importante encontrar muy pronto a personas que se asocien y
apoyen, provenientes de todos los sectores.

Como hemos visto, esto podria incluir a aliados improbables, como pescadores y agricultores
que irrigan, y a aliados tradiciones, como grupos ambientalistas preocupados. Debe promoverse
conseguir una coalicién de apoyo, en la que cada componente juega su propio papel de apoyo bien
en forma pasiva o como asociado activo.



'PLEASE savE OUR RIVERS
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Marcha de grupos de protesta en Bangladesh para presionar a las autoridades para que
detengan la intromision en el Rio Buriganga, que obstruyé el caudal fluvial (Noviembre del 2002).)

El objetivo seria encontrar a personas con credibilidad que puedan promover el tema desde
la mayor cantidad posible de alternativas. Esto incluird a personas que pueden introducir el tema
desde una perspectiva cientifica, hasta usuarios que pueden hacerlo en el contexto de impactos locales.
Serd sumamente valioso contar con algun politico vigoroso e influyente y convencido del tema.

“DEBE PROMOVERSE UNA COALICION DE APOYQO”

En muchos casos podria no lograrse formar de raiz una coalicién debido a fuertes
resistencias. En tales casos es importante comenzar dando a conocer los hechos para asi despertar
conciencia en todos los niveles y desarrollar despacio el apoyo. Si no se dispone de hechos, una parte
inicial del trabajo sera pedir mas investigacion y una posible reorientacién en el trabajo de algunas
instituciones de investigacion.

Resulta sumamente valioso tener acceso a hechos y cifras confiables. Aunque es importante
una preparacién minuciosa y un trabajo cuidadoso para identificar a asociados y defensores
potenciales, para seguir adelante no habria que entrabarse en crear una burocracia o un conjunto
rigido de planes. Es mas probable que Illegue el éxito si tanto la estructura
como el proceso se mantienen simples y se cuenta con capacidad, o se desarrolla, para reaccionar y
adaptar a medida que vaya avanzando el proceso.

Por ultimo, no hay que tener nunca miedo de pedir ayuda. Aunque las decisiones en cada
pais se toman sobre la base de condiciones locales, el apoyo internacional puede ser muy valioso para
dar credibilidad cientifica, para estudios comparativos y para tener acceso a recursos, para no
mencionar el apoyo moral.
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Capitulo 7

Desarrollar capacidad para disenhar y ejecutar

7.1 Sin toma de conciencia no hay accion

En cualquier parte del mundo, en la actualidad, la gestion de recursos hidricos consiste
primordialmente en abastecer de agua, ya sea para satisfacer demanda, gestionar contaminantes o
tratar el agua, y la capacidad para evaluar y aplicar caudales ambientales es limitada.

Los caudales ambientales son solo una rama joven de la ciencia, apenas con algo mas de dos
décadas de existencia, y la mayoria de las personas no estan conscientes de su relevancia y utilidad
como instrumento para gestionar el agua. Es probable que se dé una cierta comprensién general en
cuanto a que los ecosistemas acuaticos cambian cuando los perturbamos. Pero, suele haber poca
conciencia acerca de las necesidades de agua dulce que tienen rios, humedales, lagos, estuarios y
algunas partes sistemas marinos cercanos a la orilla, para seguir siendo sanos y para poder sobrevivir.

También, hay muy poca conciencia de la cantidad, cualidad y periodicidad especificas de
suministros de agua hacia estos sistemas y del nexo entre la cantidad de agua que permanece en un
sistema y la condicién en que se encuentra el mismo. De igual modo, puede no reconocerse el hecho
de que las aguas subterraneas deben gestionarse para mantener en buen estado las aguas de
superficie, o de que las condiciones se pueden gestionar en gran parte por medio de una
administracién razonable de caudales fluviales.

La falta de conocimiento pudiera muy bien darse entre todos los actores relevantes para la
gestion del agua, incluyendo a politicos, quienes definen politicas, ingenieros hidrolégicos y
desarrolladores de modelos hidrolégicos, cientificos sociales y de aguas y representantes de entes que
financian investigacion. De igual modo, es probable que partes interesadas, como departamentos
gubernamentales, ONG's y comunidades locales, no estén conscientes de ello. Muchos paises se
enfrentan a una situacion en la que se sabe poco acerca de ecosistemas acuaticos amenazados y de
su dependencia de caudales de agua dulce. En muchos lugares se entiende poco cémo funcionan
estos ecosistemas o su importancia como proveedores de bienes y servicios. Quienes administran agua
y los politicos quizad no tengan la costumbre de escuchar a cientificos especialistas en agua o de
incluirlos en aspectos reales de gestion de recursos hidricos.

Por otra parte, los cientificos que se centran primordialmente en asuntos académicos quiza
no estén en condiciones de brindar informacién practica para que la utilicen gerentes y quienes
toman decisiones. Los ingenieros de aguas y los juristas, que es probable que hayan desempefado un
papel principal en asesorar a los gerentes y a quienes toman decisiones, quiza se concentran
en abastecimiento y saneamiento de agua. Con frecuencia estdn poco concientes de cémo podrian
afectar a los sistemas de entrega o recepcién, ni tampoco de por qué dichos efectos deberian ser
motivo de preocupacion.
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A pesar de ello, el costo nacional de ecosistemas que se deterioran y funcionan de manera
deficiente lo tendran que asumir todos ellos, por ejemplo, por medio de impuestos, con pérdida de
tierra, disminucién de la vida de embalses llenos de sedimentos, pesca que se va perdiendo, mayor
violencia de inundaciones, y deterioro en la calidad de vida. En casos extremos, puede no haber
capacidad para encontrar y movilizar a especialistas y datos relevantes debido a una financiacién
gubernamental muy escasa o a apoyo cientifico deficiente. La falta de registros histéricos relevantes
acerca de la naturaleza del ecosistema que preocupa, incluyendo datos del caudal fluvial y de
precipitaciones, pueden acabar de agravar la situacién de manera drastica.

Si ello va acompanado de informacién incompleta acerca de la demografia humana, como
cifras de poblacion y de su distribucion, perfiles de salud y uso de la tierra, la situaciéon podria volverse
muy dificil. Sin embargo, en todas estas situaciones, desde las mas ricas en datos y destrezas hasta las
que carecen mas de ellos, se puede dar un primer paso mediante el avance a una utilizacion mas
sostenible de recursos hidricos por medio de caudales ambientales. Incluso paises donde ahora se
utilizan técnicas elaboradas de desarrollo de modelos comenzaron con enfoques simples basados en
cierta comprensién de la hidrologia y en ideas ecolégicas bésicas.

7.2 Identificar y abordar deficiencias en capacidad

Como punto de partida, deben reconocerse y aceptarse tres conceptos:

e los sistemas hidricos proporcionan agua y otros bienes y servicios y son un recurso fragil y
vulnerable;

e el deterioro de dicho recurso tiene implicaciones para la calidad de vida de las personas; y

e deberia, por tanto, gestionarse de manera activa el recurso.

Diferentes grupos de personas pueden crear conciencia y mejorar el avance en formas
individuales, en el gobierno, en entes que financian investigacién, entre cientificos e ingenieros, entre
partes interesadas y comunicadores, como se analiza a continuacion.

7.2.1 Politicos, juristas y gestores de aqua

Las necesidades de la sociedad son las que impulsan al desarrollos del recurso hidrico y, en el
pasado, las decisiones en cuanto a estos desarrollos de hecho se basaron en gran parte en criterios de
ingenieria y econémicos. A partir de este enfoque, en el ultimo siglo ha salido a flote un panorama
global de la riqueza y otros beneficios que se obtienen con el aprovechamiento del agua para
utilizarla fuera de su curso natural. Las dos uUltimas décadas, sin embargo, han producido pruebas
crecientes de los costos de esto. Estan saliendo a la luz nexos complejos entre agua y salud del
ecosistema, que en la actualidad los cientificos entienden razonablemente bien, pero cuya
comunicaciéon a un publico mas amplio todavia se encuentra en sus primeras etapas. Algunos
gobiernos han comprendido la importancia de los temas, pero muchos de ellos todavia actuan
movidos por la urgencia de proveer servicios basicos a poblaciones mas numerosas. Sin embargo, para
que los paises abracen el concepto de la utilizacién sostenible de recursos, politicos, juristas y gestores
de agua tendran que desarrollar una mayor conciencia acerca de la naturaleza de los ecosistemas y
de las implicaciones de alterarlos.

Politicos

Se espera cada vez mas que los politicos tomen en cuenta trueques que definan el mejor
equilibrio posible entre agua para abastecimiento publico, industria e irrigacién intensiva y agua para
sustentar procesos ambientales, recursos naturales y biodiversidad. Serd importante que entiendan
que muchos impactos de los desarrollos hidricos salen a la luz afios, si no décadas, mas tarde. Esto es
asi porque los ecosistemas cambian con lentitud y los impactos pueden producirse lejos del sitio del
desarrollo.



Una presa que se construye en los tramos mas superiores de un rio, por ejemplo, podria con
el tiempo conducir a que quebrara la pesca marina comercial centenares de kilébmetros rio abajo.
La pérdida de inundaciones condujo al cierre de la desembocadura del rio y a que los peces no
pudieran ingresar en el estuario que utilizan como area de cria.

Estan apareciendo en la actualidad multitud de ejemplos de causas y efectos al parecer sin
relacién entre si, lo cual genera la busqueda de un nuevo enfoque que tome en cuenta todos los
costos y beneficios de los desarrollos de recursos hidricos. Las evaluaciones de caudal ambiental
contribuyen a este nuevo enfoque. Contribuyen a describir los costos y beneficios a corto y largo
plazo, préximos o lejanos, ecolégicos y socioecondmicos conexos, de una opcién de gestion hidrica.
Ahora se pueden tomar en cuenta estos aspectos junto con las descripciones tradicionales de
ingenieria y econémicas.

Mediante el empleo de esta nueva forma de entender el problema, los politicos se
encontraran cada vez mas ante situaciones en las que tendrdn que sopesar trueques complejos.
Podran tener que analizar una serie de escenarios, cada uno de los cuales describa los costos y
beneficios de una forma de disefiar u operar un desarrollo hidrico.

Cada escenario podria tener diferentes implicaciones de ingenieria, econémicas, ecolégicas y
sociales. Podria haber costos tangibles, como la pérdida de tierra debido a erosion de riberas o de la
pesca en una llanura inundable, y costos intangibles, como el descenso en la calidad de vida, o la
erradicacién de algo con valor espiritual o cultural.

Cada vez se esta demostrando mas la importancia de valores intangibles, que no se pueden
evaluar en términos monetarios, en la vida de personas comunes y corrientes, y que con frecuencia
son de suma importancia para los pobres. Quiza se disponga de procesos de toma de decisiones que
puedan valorar estos aspectos de los escenarios, pero lo mas frecuente es que habra que
desarrollarlos. Como no es probable que un solo escenario resulte atractivo para todas las partes
interesadas, el proceso de decidir en cuanto a uno escenario concreto tendra que ser participativo y
transparente.

El reto con el que se enfrentan los politicos es, pues, triple: a. comprender que los
desarrollos de recursos hidricos tienen costos ademas de beneficios; b. reconocer que los trueques que
deben hacerse entre ellos diferirdn de una vertiente a otra; c. y encontrar el trueque justo para
cualquier sistema concreto por medio de un proceso participativo y transparente. Los insumos
ecolégicos y sociales tendrdn que ser globales y tener el mismo rango que los econémicos y de
ingenieria.

Juristas especialistas en agua

En muchas universidades, la rama del derecho que se especializa en agua estd apenas
surgiendo como un d4rea especializada de estudio aparte del derecho ambiental general.’

Los juristas que se especializan en esta drea quiza tengan, por tanto, que ir desarrollando su
propia competencia por medio de puestos de trabajo relevantes. Los juristas especialistas en agua
pueden ayudar a redactar y aplicar una Ley del Agua de un pais, pero la experiencia previa en esa
area podria no prepararlos para las nuevas clases de legislacién sobre agua que requieren que se
proteja a los ecosistemas.

Una evolucién de la legislaciéon sobre agua de una nacién con respecto a cdmo se efectian las
asignaciones de derechos al agua se desarrolla como sigue:
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* |la ley sobre agua define los derechos de las personas al agua, con muy poca o ninguna
consideracién por el bienestar de los ecosistemas hidricos implicados;

¢ la ley sobre agua reconoce que los ecosistemas hidricos son usuarios de agua, que compiten con
otros grupos potenciales de usuarios, como la agricultura, la industria y las areas urbanas;

* |a ley sobre agua reconoce que los ecosistemas hidricos son unidades fundamentales del recurso
paisajistico que suministran agua y otros bienes y servicios conexos para beneficio de los seres
humanos, y que deben satisfacerse, antes que ninguna otra demanda sobre agua, las necesidades
de agua de dichos ecosistemas para su propia conservacién y también para el sustento de necesidades
humanas basicas. (cocinar, beber, lavar).

Diferentes paises se encuentran en diferentes etapas en esta secuencia. Uno de los mas
avanzados es la South African Water Act de 1998, que reconoce solo dos derechos al agua: para
proteccion de ecosistemas y para necesidades humanas bésicas. Ambas se agrupan en la Reserva,
y todas las otras demandas sobre agua se controlan con permisos y se otorgan solo después de que
se garantiza la Reserva (ver recuadro). Para cumplir con esta ley, tiene que crearse la parte ecolégica
de la Reserva para cada curso fluvial principal del pais. Las implicaciones de esto son profundas debido
al nexo entre volumen de agua y condiciéon ecosistémica: no se puede establecer la Reserva
ecoldgica para un sistema dado hasta tanto que la sociedad no haya estado de acuerdo en cuanto al
trueque entre su condicién futura y las utilizaciones del agua.

Los cuatro principios en la Water Act de 1998 de Sudéfrica que se refieren a
la Reserva

Principio Detalles

El objetivo de gestionar la cantidad, calidad y confiabilidad de los recurso hidricos de la
7 nacién es alcanzar, apartir de su utilizaciéon, un 6ptimo beneficio a largo plazo social y
econdémico, sostenible desde el punto de vista ambiental.

8 Se reservara el agua que se necesita para garantizar que todas las personas tengan acceso
a agua suficiente

Se reservara la cantidad, calidad y confiabilidad del agua que se necesita para sustentar las

9 funciones ecoldgicas de las que dependen los humanos de modo que la utilizacion
humana no comprometa individualmente o acumulativamente la sostenibilidad a largo
plazo de ecosistemas y conexos

10 El agua que se necesita para satisfacer las necesidades humanas basicas ( principio 8) y las
necesidades del medio ambiente ( principio 9 ) se identificaran como la “ Reserva “ y
disfrutaran de prioridad por ley. La utilizacion de agua para otros fines estara sujeta a
autorizacion.

Otros ejemplos de legislacién avanzada sobre agua son la South Australian Water Resources
Act de 1997 y la New South Wales Water Act del 2000.

La puesta en practica de estas nuevas clases de leyes y hacerlas cumplir resulta dificil y
tienen pocos precedentes. Los juristas especialistas en este campo deberian estar conscientes de que
los ecosistemas son complejos y a menudo impredecibles, y comprender el nivel de incertidumbre de
la informacién que ofrecen ingenieros, gestores y cientificos. Deben estar dispuestos a buscar un
lenguaje y entendimiento comunes con estos otros profesionales, con el fin de redactar leyes que
ofrezcan el nivel necesario de proteccion pero que se puedan hacer cumplir de manera realista.
Para lograrlo, deberian trabajar muy de cerca con administradores de agua y con cientificos que se
ocupan de caudales ambientales, e involucrarse desde las primeas fases del desarrollo de politicas.



Administradores de agua

Los administradores de agua aplican y hacen cumplir la legislacién nacional sobre agua y
asesoran al gobierno en cuanto a areas problematicas que requieren soluciones. Necesitan una mejor
comprension que los politicos y los juristas en cuanto a la naturaleza de los ecosistemas hidricos,
porque sus intervenciones gerenciales dia a dia afectaran de manera directa dichos sistemas.
Los ecosistemas difieren de un lugar a otro, y cambian con el tiempo. Los sistemas fluviales estaran
en un estado natural diferente dependiendo de alteraciones pasadas. Estos factores sin duda influiran
en como los sistemas responden a las intervenciones gerenciales. Aunque no se puede esperar que los
gestores predigan en detalle cdmo responderdn los ecosistemas, deberian estar bien conscientes de
como es probable que cambie cualquier clase de sistema.

Deberian conocer disciplinas cientificas apropiadas que pueden servir de asesoria.
En particular, deberian estar conscientes de que la ecologia es una disciplina con muchas vertientes,
al igual que lo es la ingenieria, y que ningun ecélogo puede asesorar sobre todos los aspectos de un
ecosistema.

Pueden conseguir esta comprension utilizando y trabajando en nuevas formas de equipos
multidisciplinarios de ingenieros y cientificos. Las disciplinas que suelen estar involucradas son
hidrologia de aguas de superficie y subterrdneas, hidraulica, sedimentologia, geomorfologia fluvial,
ecologia (peces, invertebrados, ranas, reptiles, aves acuaticas, mamiferos acudticos y terrestres que
dependen del agua, y plantas riberefias, marginales y acuéticas), microbiologia y quimica hidrica.
En los casos en que es probable que se vean afectados usuarios de medios de subsistencia de
propiedad comunal de recursos naturales de ecosistemas, otras disciplinas mas podrian ser
abastecimiento de agua, salud publica, salud del ganado, antropologia, sociologia y economia de
recursos. El gestor desempefia un papel vital en reunir a estos especialistas y en ayudar a encontrar
un lenguaje comun.

En el trabajo con los equipos, los gestores aprenden a formular preguntas diferentes y mas
apropiadas. Se dan cuenta de que no hay una respuesta ecoldgica sencilla a las preguntas:
“¢cudl es el caudal ambiental para este rio?” ya que se trata de una decisién de la sociedad motivada
por el trueque entre desarrollo y conservacién del ecosistema. En lugar de ello, deberian llegar a
entender cdmo cambia un ecosistema si se toman decisiones especificas. De este modo pueden
ayudar a crear los escenarios que tendra presente quien toma las decisiones. También aprenden a
reconocer situaciones de “bandera roja” que tendrian resultados indeseables debido a la sensibilidad
del ecosistema blanco o de la naturaleza de la intervencién. Aprenden a interpretar hallazgos
relevantes de investigacién y a ayudar a orientar a los cientificos acerca de cémo proporcionar la
informacién en una forma que los gestores puedan utilizar.

Cuando el equipo ha concluido sus investigaciones, deberia poder ofrecer una serie de
opciones posibles de intervencion y explicar cdmo cada una de ellas podria afectar al ecosistema y a
la sociedad como un todo. Aunque los gestores, ingenieros y cientificos podrian colaborar para
describir las opciones, la seleccion de una de ella suele ser una decisién politica. Todo el concepto de
utilizacion sostenible podria fracasar si se toman las decisiones correctas pero los gestores no las
aplican con diligencia. Asegurar que haya caudales ambientales apropiados, quiza contra los deseos
de algunos de los otros usuarios potenciales de agua, probablemente es la parte mas dificil del
proceso total de evaluacién y puesta en préactica, y hay pocas directrices que se
puedan seguir. Ademds, debido a la complejidad y a la naturaleza impredecible inherentes de los
ecosistemas, los gestores quizad tengan que solucionar esta dificultad con la practica de una gestion
capaz de adaptacion.
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Para ayudar a ello, habra que monitorear tanto la provisién de caudales ambientales como
la condicion del ecosistema en cuestion. Si se provee el caudal ambiental escogido pero no se
consigue la condiciéon deseada, entonces quiza haya que modificar la condicién blanco o el régimen
del caudal.

Sirven de ayuda tanto que la ley contemple esta clase de gestién capaz de adaptacién como
la existencia de capacidad institucional en la autoridad correspondiente.

Utilizacion de escenarios

En el paso hacia la utilizacién sostenible del agua, los departamentos nacionales de agua se
iran transformando gradualmente de ser suministradores de agua a ser gestores integrales de los
ecosistemas hidricos de la nacién. Un paso tempranero e importante es dar el mismo nivel de
importancia en los planes de desarrollo hidrico a aspectos ecolégicos y sociales que a los de ingenieria
y econémicos. Deben comenzarse estudios ecoldgicos relevantes del sistema escogido al mismo
tiempo que los de ingenieria, y durante todas las fases de la planificacién deberia estar presente un
programa social estructurado relacionado con todas las partes interesadas. A medida que se van
creando escenarios que describen la gama de opciones disponibles para el desarrollo, incluyendo la
opcién de “no desarrollar”, el gobierno necesita disponer de un proceso de toma de decisiones para
examinarlos y escoger uno.

El escenario que se escoja podria incluir una descripcion del régimen de caudal, que se
convertird en el caudal ambiental para ese rio, y una descripcion de la condicién esperada del rio
relacionada con esto, que se convertira en el “estado deseado” acordado para dicho rio. Cada uno de
los rios de un pais podria llegar a tener un caudal ambiental diferente, un estado deseado diferente
y un conjunto diferente de costos y beneficios para las personas. Esto reflejara diferencias en la
ubicacién y naturaleza de cada rio y la eleccién que hace la sociedad de qué valoran mas acerca de
cada uno de ellos. La aplicacién y gestion de estas elecciones luego se simplifican hasta el punto de
gue entran a funcionar por el deseo general de la sociedad en lugar de ir posiblemente en contra del
mismo.

Pocas instituciones de educacion terciaria han comenzado a incorporar este tema a un nivel
qgue pueda ofrecer orientacién a los gobiernos. Algunos centros con experiencia existen en el ambito
internacional, en particular en gobiernos, universidades y consultorias ecolégicas en paises de
renombre por su trabajo con caudales ambientales. Se han destacado en este campo
Norteamérica/Reino Unido/Europa, Sudafrica y Australia. Los dos ultimos paises han sido lideres en el
desarrollo de métodos integrales, y Sudafrica ha incorporado un fuerte componente social a sus
métodos, que describen las implicaciones de las intervenciones gerenciales no solo para el ecosistema
sino también para los usuarios de medios de subsistencia de propiedad comunitaria. Un punto de
partida atil podria ser visitar proyectos relevantes en uno o mas de estos paises.

7.2.2 Ciencia, investigacion y desarrollo

La evaluacién del caudal se puede realizar en situaciones de escasez o abundancia de datos,
pero la confianza en su resultado se incrementa con el nivel de comprensién del ecosistema.
La investigacién ayuda a los cientificos a entender la naturaleza y funcionamiento del sistema, lo cual
a su vez los ayuda a desarrollar la capacidad para predecir cémo reaccionaria el sistema frente a
perturbaciones. En la actualidad resulta posible, por ejemplo, predecir cémo los cambios planeados
en el caudal ayudaran a comunidades de vegetacion en las orillas, a la calidad del agua, a
caracteristicas del canal, a la pesca y, por tanto, a las vidas de las personas.

La clase de conocimiento que se necesita solo puede ir acumulandose en unos cuantos afios.
Como ejemplo, Sudafrica se adentré en el campo de evaluaciones de caudales ambientales a finales
de los ochentas, y en una década llegé a tener un grupo nacional experimentado de cientificos
especialistas en agua que estaban asesorando al gobierno en ese campo. Esto condujo de manera
directa a la inclusion de proteccidn estructurada de los ecosistemas en la Water Act del pais de 1998.



La década de desarrollo la respald6 el Departamento de Asuntos Hidricos y Silvicultura del
pais y entidades de financiaciéon de investigacién que respondieron con decisidon a necesidades de
gestion. Se financié investigacion dirigida por cientificos experimentados acerca de los nexos entre
caudal y toda una serie de caracteristicas ecosistémicas, lo cual fue gradualmente desarrollando una
nueva comprensién de como funcionan los ecosistemas y, con ello, la capacidad de predecir
resultados probables de las acciones gerenciales que se proponian.

No se pude insistir demasiado en la importancia de una buena relacion funcional entre
gestores, cientificos y financistas. Los tres desempefian papeles diferentes y todos son indispensables
para que una ciencia sélida se convierta en una buena gestién. Los cientificos deben estar conscientes
de esferas en las que los gestores necesitan ayuda y también estar dispuestos a presentar propuestas
para realizar la investigaciéon necesaria.

Los financistas deben estar conscientes, con frecuencia con anticipacién respecto a la
investigacion y gestion que se estén realizando en sus paises, de campos de investigaciéon que podrian
ayudar a los gestores y deben estar dispuestos a financiarlo. Los gestores necesitan estar dispuestos a
orientar a los investigadores acerca de sus necesidades y utilizacién de los resultados de la
investigacion. Si cualquiera de estos tres grupos no cumple con su cometido, los otros dos se vuelven
menos efectivos: se pueden presentar buenas propuestas de investigacion que nunca se financian; se
puede realizar valiosa investigacidon que nunca se utiliza.

Las entidades de financiacidon son actores criticos para que se puedan establezcer caudales
ambientales. Si quieren ser pro-activos en este campo, pueden analizar con gestores del agua la
necesidad de establecer caudales ambientales, ayudar a encontrar a cientificos a quienes les gustaria
desarrollar las destrezas y conocimiento necesarios, y a organizar reuniones de gestores y cientificos
para analizar las necesidades. También podrian liderar la busqueda y apoyo de un “abanderado”
nacional: alguien a quien se pudiera financiar para liderar el desarrollo nacional dentro de este
campo. Quienes coordinen la financiacién de investigacién deben ser muy visionarios, entender el
papel de las diversas disciplinas, promover investigacién multidisciplinaria y vislumbrar, mas alla de la
investigacion establecida, las necesidades futuras de la nacion.

Cientificos, ingenieros y otros expertos

Los ingenieros y economistas por tradicion han desempefiado un papel clave tanto
profesional como de asesoria en la gestién de recursos hidricos. Sin embargo, cientificos biofisicos y
sociales estan jugando un papel cada vez mas destacado a medida que los paises avanzan hacia la
utilizacién sostenible. Sus areas respectivas de participacion y las clases de aprendizaje que se
requieren se describen a continuacion.

Cientificos biofisicos

En el pasado, la mayor parte de los cientificos biofisicos estaban excluidos de actividades de
gestion y se dedicaban a lineas mas académicas de investigaciéon. Sin embargo, en afios recientes ha
ido surgiendo una nueva clase de cientifico en biofisica aplicada, quien trabaja mas de cerca en
actividades de gestion. Estos cientificos han reconocido que muchos temas en torno a recursos
hidricos no pueden esperar los resultados de programas de investigacion intensiva. Las decisiones
gerenciales seguirdn tomandose sin mucho insumo cientifico si los expertos se abstienen de asesorar
a la espera de mejores datos. Arguyen que, por pocos que sean los datos de que se disponga sobre
un ecosistema, los cientificos y expertos bien informados probablemente entenderan su naturaleza 'y
funcionamiento mejor que ingenieros y gestores.
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Por ello se han involucrado en dar asesoria sobre la base del “mejor conocimiento
disponible” y de datos claves que se pueden recopilar con rapidez.

Si los gestores necesitan orientacién cientifica en este nivel bajo de confianza, entonces es
l6gico que apoyen investigacién para mejorar insumos a largo plazo. Los cientificos necesitan
defender su posicion, exponiendo con claridad las condiciones bajo las cuales ofrecen orientacion,
sus lagunas en conocimiento y la investigacién que se necesita. No invertir en tal investigaciéon
implica que los ecosistemas seguiran gestiondndose al nivel de conocimiento e ignorancia que ya
produjo degradacién. Por otra parte, avanzar en forma cooperativa con una comprension
incompleta, ayudard a que el gestor y el cientifico identifiquen de manera rapida las lagunas en
conocimiento e investigacién vitales. Un objetivo a largo plazo deberia ser convertir la ciencia sélida
en buena gestion. Los cientificos pueden proporcionar informacién sobre ecosistemas, de la misma
forma que lo hacen los ingenieros para las municipalidades.

Ingenieros especialistas en agua

La mayoria de los ingenieros especialistas en agua trabajan en campos relacionados con el
abastecimiento de agua, purificacién de agua, irrigacion o control de inundaciones. En el pasado,
gran parte de su aprendizaje se encaminaba a resolver problemas y en conseguir resultados rapidos.
Debido a ello, pudieron haber tenido que actuar con conocimiento imperfecto, utilizando técnicas
que incluian factores y modelos generales de seguridad que eran relativamente toscos.
Se concentraban simplemente en la manipulacién fisica de ecosistemas hidricos, lo cual producia los
resultados requeridos en un corto plazo. Un efecto colateral inevitable, sin embargo, fue la
degradacion ambiental. A medida que ha ido aumentando la preocupacién en cuanto a esto, los
ecélogos han comenzado a trabajar con ingenieros acerca de aspectos de la gestién de recursos
hidricos. Cada disciplina va aprendiendo lo que la otra puede ofrecer. Los ingenieros que se
especializan en transporte de sedimentos, por ejemplo, han comenzado a trabajar cono
geomorfoélogos fluviales, e hidrélogos cooperan en la actualidad con ecélogos a una escala cada vez
mas amplia.

A medida que han ido avanzando los nexos ciencia-ingenieria, se han comenzado a
cuestionar muchos modelos y técnicas tradicionales de ingenieria por no ser lo suficientemente
refinados como para responder a preguntas ecolégicas. Por ejemplo, un modelo hidraulico utilizado
a una escala tosca para predecir alturas de inundaciones puede no ser lo suficientemente preciso a
una escala mas exigente para predecir si un caudal muy bajo es lo suficientemente profundo como
para permitir que pasen los peces.

Los modelos hidrolégicos que se utilizan para predecir, a partir de registros de
precipitaciones, las cantidades mensuales en volumen de agua disponible para abastecer
a una ciudad, no podran predecir las condiciones diarias con las que se enfrentan plantas y animales
acudticos. Estos datos mas detallados se necesitan, sin embargo, cuando se intenta describir las
implicaciones ecosistémicas de intervenciones gerenciales planificadas. Los modelos hidrolégicos por
dia y por hora han comenzado a estar disponibles mas o menos en las dos ultimas décadas, y lo mismo
ha ocurrido con modelos hidraulicos disefiados para simular caudales bajos y habitat acuatico.

Pero se necesita desarrollar mas modelos, y esto solo puede garantizar que serd relevante
para aplicaciones de caudal ambiental si existen fuertes nexos con ecélogos que sean especialistas que
trabajan en este campo.



Otras areas donde ingenieros especialistas en agua relacionados con la gestion ecosistémica
estan comenzando a cultivar sus destrezas son, entre otras:

e El disefio de presas, incluyendo multiples salidas, calidad del agua y sensores térmicos y registro
continuo de ingreso a embalses y salida de presas, de modo que se pueden proveer cantidades de
agua, calidad de agua, temperatura de agua y sedimentos que se requieren para el
mantenimiento de ecosistemas rio abajo, y se pueden monitorear para someterlo a auditoria;

¢ |a operacion de una presa en relacion con el clima actual, de modo que no solo se puedan hacer
llegar los caudales ambientales al lugar requerido en el tiempo requerido, sino también
relacionados con el clima actual, de modo que el sistema rio abajo siga experimentando ciclos de
afos humedos y secos;

* modelos méas refinados de calidad de agua, de modo que los nutrientes y otros factores relevantes
puedan incorporarse a un modelo en un nivel de resoluciéon en el que se podria esperar que se
produzcan reacciones ecolégicas.

Una vez maés, el desarrollo deberia avanzar en estrecha cooperacién con ecélogos
experimentados en este campo.

Funcionarios de conservacion ambiental y de la naturaleza

Los cientificos especialistas en agua que trabajan para entidades nacionales o regionales de
conservacion ambiental y de la naturaleza pueden tener menos oportunidad para realizar
investigacion formal que sus colegas en universidades e instituciones de investigacién. Sin embargo,
suelen ser depositarios invaluables de una gran cantidad de datos formales y de conocimientos
informales acerca de los ecosistemas bajo su cuidado.

Donde los datos sélidos sobre ecosistemas escasean, su comprension general de los sistemas
podria ser lo Unico de lo que disponen a la hora de comenzar a aplicar caudales ambientales.
Su conocimiento puede ser mas integral que el del investigador académico, quien con frecuencia se
centra en una pequefia parte del ecosistema, y a menudo tienen una percepcién intuitiva de cémo
los cambios en caudales afectaran el ecosistema. Gran parte del desarrollo inicial de enfoques
integrales en cuanto a evaluaciones de caudal ambiental se dedicaron a desarrollar técnicas para
aprovechar su conocimiento.Una combinacién util podria ser agrupar en un equipo a investigadores
académicos con cientificos de conservacién, ya que pueden colaborar en un aprendizaje en
profundidad de métodos de investigacion de caudal ambiental, y juntos proporcionar contribuciones
relevantes y realistas a evaluaciones de caudal ambiental.

Cientificos sociales y economistas de recursos

Dado que ciertas preocupaciones ambientales juegan un papel creciente en decisiones sobre
gestion, los cientificos sociales se han vuelto mas conspicuos en el campo de gestion de recursos
hidricos. Casi todas las personas pueden ser consideradas como “usuarios” de un sistema hidrico, ya
sea por medio de la utilizacién directa de su agua o de alguna otra forma. Para tener acceso a sus
preocupaciones, los cientificos sociales pueden utilizar un Proceso de Participacion Publica (PPP) para
obtener respuestas suyas en cuanto a la aceptabilidad de una serie de escenarios que se hayan
elaborado durante una evaluacién de caudal ambiental.

Cada escenario podria incluir el estatus de muchos aspectos de importancia social, tales como
el grado de disponibilidad de recursos naturales, riesgos de salud para las personas y ganaderia, y si
los valores de no utilizacion del ecosistema (p.e. culturales y religiosos) se verian afectados. Las
respuestas de las partes interesadas a los escenarios deberian hacerse llegar a quien toma decisiones.
Los cientificos sociales que se especializan en este trabajo son los mas efectivos si entienden
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las descripciones del cambio en ecosistemas que ofrecen los cientificos biofisicos, y pueden
presentarlas de una manera informada a las partes interesadas.

Esto requiere un compromiso claro con la utilizacién de un lenguaje comin y con la
formaciéon de un ambiente de trabajo con los cientificos biofisicos, de la misma forma que los
segundos han creado nexos con ingenieros y gestores en las dos o tres ultimas décadas.
Hasta la fecha, pocos cientificos sociales han intentado salvar las diferencias.

La relacion entre el DRIFT, un Proceso de Participacion Publica y una
evaluacion macroeconémica.

Preocupaciones por el rio

DRIFT PROCESO DE
PARTICIPACION

Produce la serie de escenarios .

que :ecesita el Igestor del agu; PUBLICA

e régimen del caudal

e condicion del rio Informacién

e impactos sociales en los
usuarios para subsistir

e economia de recursos

e implicaciones para la
produccién de agua

Intercambio

i Informacion
Macro-economia de cada

eéscenario Intercambio
Aceptabilidad publica
de cada escenario

QUIEN TOMA LA DECISION

Un PPP formal podria no llegar a los mas directamente afectados por algun
desarrollo hidrico, en particular en paises en desarrollo, tales como personas riberefas rio abajo, que
dependen en forma directa de los recursos del rio. Con frecuencia se trata de pobres de zonas rurales
que comprenden poco cdémo su rio podria cambiar y las pocas opciones para sustituir los recursos
perdidos. Recientes métodos de caudal ambiental crean escenarios que no solo predicen cémo
cambiara el ecosistema con manipulaciones del caudal, sino también coémo impactara a los usuarios
de medios de subsistencia de propiedad comun.

Los cientificos sociales y los economistas de recursos desempefian un papel vital para
determinar qué recursos utilizan, y cémo se verian afectados si dichos recursos desparecieran.



Cada escenario que desarrollan los cientificos biofisicos puede incluir predicciones de cémo
cada recurso se incrementaria o menguaria en cuanto a cantidad. Los cientificos sociales y los
economistas pueden luego cuantificar cdbmo los usuarios riberefios se verian afectados por el
desarrollo hidrico propuesto.

Esta clase de informacion en el pasado no ha estado disponible para quienes toman
decisiones y en la actualidad muy pocos especialistas tienen las destrezas y experiencia necesarias para
proporcionarla.

Desarrollar capacidad entre cientificos, ingenieros y economistas de recursos

Muchos departamentos universitarios por tradicion se han centrado en la busqueda de
conocimiento y comprension per se. En ciencias, la investigacién aplicada se esta desarrollando como
parte esencial de la formacién universitaria por cuanto se reconoce que deberia estar tan bien
disefiada, ejecutada e interpretada como cualquier otra clase de investigacién, y por naturaleza es
mas directamente relevante para aspectos gerenciales. Las universidades pueden apoyar y orientar
investigacion aplicada que se disefia para responder a problemas de gestién de recursos hidricos.
En particular en las ciencias biofisicas, donde los nexos con la gestién y personas de recursos pueden
ser débiles, se necesita el apoyo a especialistas que tratan de reformular su pensamiento con
enfoques mas aplicados y empresariales.

Muchos especialistas en un principio trabajan sobre una base que se mueve por la oferta:
ofrecen lo que saben. Si se enfocara de una manera diferente, sin embargo, podrian responder
mucho mejor a la demanda y movilizar su conocimiento de un modo diferente. Para ser relevantes,
se deben vincular todos sus datos y conocimientos relacionados con agua a cambios en caudales (en
el caso de cientificos biofisicos) y ecosistemas (en el caso de cientificos socioecondémicos). De esta
forma, comenzaran a desarrollar capacidad de predicciéon acerca de cdmo los cambios en caudales
afectaran lo que estén estudiando.

El Manual de la Metodologia del Bloque de Construccion ofrece una serie
de sugerencias acerca de qué se necesita de cada disciplina para contribuir a una evaluacion de
caudales ambientales. Debido a la naturaleza multidisciplinaria de tales evaluaciones, muchas
facultades universitarias diferentes tienen un papel que desempefiar. La ingenieria, el derecho, la
ciencia y las ciencias sociales y econémicas estan entre las que podrian ofrecer cursos combinados
sobre el tema. La mayor parte del aprendizaje que en la actualidad se va filtrando en los niveles de
bachillerato y posgrado podrian muy bien provenir de especialistas que se han formado a si mismos,
y por ello la mayoria de las universidades no dispondrian de competencias relevantes. La demanda
de capacitacion formal va en aumento, y una demanda coordinada de tales cursos de parte de
financistas y gestores podria animar a las universidades a satisfacer lo que es probable que fuera una
demanda sustancial.

Partes interesadas y comunicadores

Las partes interesadas estan involucradas en la toma de decisiones en medidas distintas,
dependiendo hasta cierto punto de la cantidad de poder que se haya transferido al publico.
En un extremo, se hace llegar al publico la informacién. En el otro, el poder se delega a un grupo de
personas para que tomen decisiones. A partir del concepto de “escalera” de participacién ciudadana
que se ha formulado en las publicaciones, se han clasificado los enfoques como:

provisién de educacién e informacion;
retroalimentacién de informacion;

. participacion y consulta; y
participacion extensa.

rWN —

111



112

Relacionados en particular con los elementos 3 y 4, dos términos mas forman parte del
lenguaje de participacion: formacién de consenso y procesos deliberativos. La formaciéon de consenso
se define como “acuerdo por consenso”, y el resultado final de tales acuerdos es el compromiso tanto
con el acuerdo como con su finalidad. El consenso no implica acuerdo total. Lo mas importante es la
forma de llegar al mismo; el concepto de formar consenso implica procesos participativos que

permiten discusion, que se ventilen desacuerdos, que se cuestionen hechos y la utilizacion de
competencia. La formacion de consenso implica un enfoque de abajo hacia arriba en el que se

incorpora a las partes interesadas a la preparacion de las propuestas iniciales y también al anélisis de
las propuestas y soluciones preferidas. Los procesos deliberativos, como los grupos comunitarios
asesores y los jurados de ciudadanos, involucran a intereses relevantes en debates, discusién y
negociacion, se presentan como que deben integrarse con métodos de evaluacién. Los procesos
deliberativos implican una nueva relacién entre quienes toman decisiones y partes interesadas y van mas
alla de los métodos tradicionales de participacion.

Las partes interesadas y afectadas estdn mejor representadas en decisiones importantes de
gestion hidrica si comprenden qué se propone y los escenarios de caudal ambiental que se estan
pensando. Ayuda que entiendan las formas diferentes en que pueden cambiar los ecosistemas segun
los diferentes escenarios, y la gama de impactos y beneficios que conlleva cada uno. Una vez se
comprende esto, y una vez se haya desarrollado una comprension amplia de por qué estan
involucrados todos los especialistas, estan en condiciones de ofrecer insumos informados a quienes
toman decisiones en cuanto al nivel de aceptabilidad de cada escenario. Es probable que no todas las
partes interesadas veran de la misma forma cada escenario, y que ningun escenario resultara
aceptable para todos. En este caso, la decision final sera politica, a la que se contribuira mejor si cada
grupo de partes interesadas presenta su posicion de una manera informada.

La presentacion de informacién cientifica a quienes no son cientificos constituye un arte.
Muchos cientificos estan tratando de desarrollar esta destreza, pero hacen falta comunicadores
experimentados. La informacién debe circular en tres direcciones principales. Primero, la informacion
acerca de diversos niveles de resolucién sobre recursos utilizados, medios de subsistencia amenazados
y preocupaciones relacionadas con el rio, deberia circular desde las partes interesadas hacia la
mayoria de los otros grupos de especialistas, para que se incluya en la elaboracién de escenarios.
Es probable que la destreza menos desarrollada en este caso es recoger informaciéon de
usuarios analfabetos y aislados de medios de subsistencia, que no pueden entender cémo sus
recursos podrian cambiar y el impacto que podria tener en sus vidas. Los comunicadores en esta area
necesitan comprender bien el funcionamiento del ecosistema y también los estilos de vida rurales, y
deberian poder conversar con conocimiento de causa con los cientificos biofisicos y los
ingenieros/gestores, y con las personas riberefias. Segundo, informacién sobre los escenarios
elaborados, la cual incluye descripciones de cambios anunciados del ecosistema, debe hacerse llegar
a las partes interesadas. Tercero, el nivel de aceptabilidad de cada escenario tiene entonces que
hacerse llegar a quien toma decisiones. La genuina participacién de todas las partes en este proceso
es una tarea compleja, y se encuentra todavia en panales.

Las partes interesadas se pueden informar mejor si asisten a presentaciones de parte de
especialistas, si leen publicaciones relevantes, y si estan dispuestas a participar en reuniones en las
que se expliquen los escnarios. Entre las partes interesadas que tendrian que estar representadas en
asuntos relacionados con algun ecosistema hidrico podrian estar: agricultores y usuarios de riego,
municipalidades, industria y minas, agencias nacionales y regionales de conservacién, tratados
internacionales de biodiversidad y similares, usuarios locales de la vertiente con una serie de medios
de subsistencia, ONG's y ministerios de turismo y recreo. Un aspecto importante en la participacion de
partes interesadas es si los participantes representan los puntos de vista de grupos concretos de
interés o son simplemente representantes de una serie de intereses. Lo tradicional ha sido que la
participacion se centre a menudo en involucrar a personas que representan un interés particular, por
ejemplo, el jefe de un pueblo o un grupo de pescadores locales. Se espera que las personas
expongan los puntos de vista de sus grupos y quiza que actiien como canales de informacién entre
los grupos u organizaciones. En muchas actividades de participaciéon publica, sin embargo, es mas



importante reclutar o escoger a personas que participen no como representantes de intereses
particulares sino de la serie de intereses y preocupaciones diferentes en un area o comunidad.

Las personas no actlan como reporteros de informacién o discusién en este
sentido (aunquepueden asumir este papel), sino que se considera que su participacién aporta a la
discusién una seriede intereses y trasfondos diferentes. Se parece mas a reclutar una muestra
representativa de un area. El papel de quien facilita la participacién es asegurar que a todos se los
escuche por igual. Participar bien, sin embargo, es una destreza, y algunas partes interesadas no
siempre sabran expresar bien suspuntos de vista ni sintetizar razonamientos. Podria tener que
desarrollarse la capacidad de las partesinteresadas mediante una formacién pertinente y ayuda
durante su participaciéon, con el fin de queel proceso funcione de manera efectiva. Esto podria ir
desde una concienciacién general del publicoen general acerca de aspectos relacionados con caudales
ambientales hasta la capacitacion endestrezas para presentacion. Las partes interesadas también
pueden necesitar acceso al apoyo deespecialistas independientes acerca de temas técnicos.

7.3 Una estrateqgia para desarrollar la capacidad

Los paises se encuentran en etapas diferentes en cuanto a reconocer y utilizar caudales
ambientales como instrumento de gestién de recursos hidricos. Sus estrategias para desarrollar la
capacidad en este campo diferirdn por esta misma razoén. El que sigue es un ejemplo de lo que se
podria hacer. Describe una estrategia en diez puntos para desarrollar la capacidad en evaluacién de
caudales ambientales para Tanzania.'”

Este plan en diez puntos incluye una amplia gama de actividades. Algunas de ellas son
grandes y tomaran varios afos; otras son pequefias y se pueden realizar de forma réapida.
Se presentan en forma general en un orden cronolégico sugerido deejecucién, aunque algunas
pueden superponerse o realizarse al mismo tiempo.

Paso 1. Curso de capacitacion — Adquirir experiencia en marcos y métodos

La finalidad del curso de capacitacion seria presentar los conceptos de evaluaciéon de caudales
ambientales, enfoques y métodos que circulan en todo el mundo junto con sus necesidades de datos.
Este curso crearia conciencia y no tanto la capacidad inmediata para realizar evaluaciones de caudal
ambiental. Esto Ultimo tomaria tiempo, e idealmente implica apoyo técnico de parte de usuarios
experimentados de los métodos, por lo menos durante las primeras aplicaciones. El apoyo técnico se
podria lograr, si resultara apropiado, por medio de una red de tutores (ver Paso 8).

Paso 2. Definir el marco para la evaluaciéon — convertir la politica en accion

La ejecucién de la nueva Politica Hidrica Nacional para Tanzania, que el gobierno aprobé
hace poco tiempo, requiere el desarrollo de un marco apropiado de evaluaciéon que se relacione con
su proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental y su Estrategia de Disminucién de la Pobreza.
Ese marco podria incluir la clasificacion de la condicidén actual de cada uno de los rios de Tanzania, o
de partes de los mismos, y de su condiciéon deseada. Las condiciones actuales y deseadas podrian ir
desde pristinas hasta significativamente degradadas para diferentes rios, dependiendo de prioridades
en vertientes concretas. Luego se evaluaria el caudal ambiental que se necesita para lograr la
condicién deseada para cada rio.Por el contrario, en lugar de definir una condicién deseada, esto
podrian negociarlo quienes toman decisiones y todas las partes interesadas. Se podrian evaluar los
escenarios que detallan consecuencias de los diversos caudales ambientales en funcion de su efecto
en el ecosistema fluvial, en sus usuarios como medios de subsistencia, en las otras partes interesadas,
y en la economia regional.
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Paso 3. Aplicacion de prueba de métodos de evaluacion — practicar lo aprendido

Existen muchos métodos de evaluacion de caudal ambiental, y la mejor forma de entender
las diferentes clases y para qué se pueden utilizar sus resultados, es participar en una aplicacién de
prueba. Se podria escoger un solo estudio de caso en una zona de gran conflicto durante una
discusion en el curso de capacitacion (Paso 1) o en un taller (Paso 2), utilizando uno a mas métodos
escogidos. En la actividad participarian una cantidad limitada de personas (quiza 20), incluyendo a
especialistas claves de cada una de las disciplinas relevantes. La aplicaciéon de prueba podria realizarse
a lo largo de todo un ciclo hidrolégico (un afio), aunque no sobre una base de tiempo completo.
También podria establecerse, de ser necesario, un programa a largo plazo de recolecciéon de datos.

Paso 4. Visitas a estudios de caso — ver lo que otros han hecho

Leer informes de evaluaciones de caudal ambiental en cuencas fluviales alrededor del mundo
proporciona informacion valiosa acerca de los aspectos practicos del proceso de caudales ambientales,
de los métodos utilizados y de sus necesidades de datos. Visitar de hecho cuencas fluviales,
sin embargo, y analizar aspectos relevantes con cientificos, gestores de agua y partes interesadas,
proporciona ideas y comprension que no se puede lograr por medio de la palabra escrita.

Expertos analizan las consecuencias ecoldgicas de la sequia de 1992/1993 para el Rio Olifants

Paso 5. Talleres y simposios técnicos — Analizar las técnicas aplicadas

El desarrollo de la competencia necesaria deberia alimentarse por medio de interacciones,
presentaciones, y discusién en talleres y simposios. Las presentaciones acerca de temas como
hidrologia o biologia de los peces que realizardn expertos de Tanzania que asistieron al curso de
capacitacion y/o contribuyeron a la aplicacion de prueba.



Cada presentacion podria utilizar datos existentes acerca de ecosistemas acuaticos relevantes
y, donde fuera posible, emplear métodos de andlisis aprendidos durante el curso de capacitaciéon y la
aplicacion de prueba. Por ejemplo, un hidrélogo podria analizar la serie temporal de caudal fluvial,
utilizando un instrumento sencillo de caudal ambiental, como los indices hidrolégicos de Richter.

Esto se podria comparar con analisis hidrolégicos “convencionales”, para poner de relieve las
iferentes necesidades para evalauciones de caudales ambientales. Las reuniones también podrian
incluir algunas sesiones con grupos de trabajo para desarrollar temas como integracién de
investigacion proveniente de diferentes disciplinas. Publicaciones de las reuniones podrian definir los
Ultimos adelantos en evaluacién de caudales ambientales en Tanzania.

Paso 6. Apoyo técnico — apoyar lo que se esta realizando

Especialistas de Tanzania adquirirdan experiencia directa de aspectos practicos relacionados
con evaluaciones de caudal ambiental, obtenida por medio de la participacion en las actividades
anteriores. A medida que van avanzando hacia evaluaciones completas de caudal ambiental, podrian
recibir apoyo de especialistas internacionales en dicho campo, quienes les ofrecerian orientacion en
cuanto a métodos, y revisarian de manera independiente los Términos de Referencia para estudios
técnicos y los informes de dichos estudios.

Paso 7. Base de datos nacionales — crear una biblioteca de conocimiento

Cientificos, profesionales que practican, gestores y partes interesadas necesitan material
escrito nacional e internacional que provea informacion para sus actividades. Existe un cuerpo muy
amplio de publicaciones internacionales que pueden brindar ideas valiosas para marcos de toma de
decisiones, métodos de evaluacién de caudal ambiental, recopilacién y andlisis de datos y otros
aspectos. Se podria crear en una institucion anfitriona adecuada una biblioteca nacional de dichas
publicaciones y de la ubicacién de centros de datos relevantes, a la que se tendria libre acceso.

Paso 8. Formar redes — compartir experiencia

La evaluacién de caudales ambientales es una actividad multidisciplinaria. Los diversos
expertos pueden entender mejor las perspectivas de los demas y las formas de trabajar mediante la
formacién de redes. La red deberia tener un coordinador o abanderado, que tomaria la iniciativa para
asegurar la interaccion entre miembros, mediante la organizacién de talleres y la reunién de equipos
de expertos para que realicen evaluaciones de caudal ambiental. Una tarea especial de la red seria
crear un equipo de especialistas que podria ofrecer capacitacion en el futuro sobre evaluacion de
caudal ambiental.

Paso 9. Realizar investigacion — mejorar nuestra comprension

Se han desarrollado en varias partes del mundo métodos de evaluacion de caudales
ambientales, en especial en Europa, Norteamérica, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda. Muchos
podrian adaptarse para que encajaran en la situacién de Tanzania, y luego se podrian recopilar datos
apropiados de apoyo. Para lograrlo, la ciencia de caudales ambientales deberia otorgar alta prioridad
a la investigacion y ensefianza en las universidades.

Paso 10. Estrategia de comunicaciones — difundir la informacion
Un paso vital en la creacién de un programa nacional de caudales ambientales es asegurar

gue todos entiendan qué son los caudales ambientales, y cdmo podrian ayudar a promover la
utilizacion sostenible de recursos hidricos.
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La audiencia blanco para concienciar es muy amplia e incluye a todos los sectores relevantes,
como politicos, juristas, gestores de agua, cientificos y el publico en general. Los productos que se
requieren variarian segun la audiencia blanco, pero podrian incluir folletos, articulos en periédicos,
entrevistas por television y documentos cientificos. Un primer paso seria elaborar una estrategia
efectiva de comunicaciones.

Algunos de los pasos anteriores podrian aplicarse en la mayoria de los paises, pero muchos
de estos tendran también otras necesidades especificas. La mejor forma de identificarlas seria por
medio del didlogo con especialistas en este campo.



10

11

12

13

14

Referencias

Berkamp, G., McCartney, M., Dugan, P., McNeely, J., Acreman, M. 2000. Dams, Ecosystem
Functions and Environmental Restoration Thematic Review II.1 preparado como insumo
para la Comisién Mundial de Presas, Cape Town, www.dams.org

World Commission on Dams. 2000. Dams and Development, Earthscan, London.

IUCN. 2000. Vision for Water and Nature. A World Strategy for Conservation and Sustainable
Management of Water Resources in the 21st Century. IUCN, Gland, Switzerland and
Cambridge, UK.

En el caso de hidroelectricidad dentro del curso fluvial, puede causarse poco efecto en el
caudal, aunque los niveles y velocidades del agua rio arriba se veran afectados y el plan
mismo podria interrumpir la conectividad fluvial.

European Union. 2000. Directriz del Parlamento Europeo y del Consejo 2000/60/CE que
define un marco para la accién comunitaria en el campo de politica hidrica. European
Parliament and Council, Luxembourg.

Department of Water Affairs and Forestry. 1999. Resource directed measures for protection
of water resources. Department of Water Affairs and Forestry, Pretoria.

Jones, G. 2002. Setting environmental flows to sustain a healthy working river. Watershed,
Cooperative Research Centre for Freshwater Ecology, Canberra
(http://freshwater.canberra.edu.au).

Acreman, M.C. 2002. Case studies of managed flood releases. Environmental Flow
Assessment Part lll. World Bank. Water Resources and Environmental Management Best
Practice Brief No 8, World Bank, Washington DC

Acreman, M.C. Adams, B. 1998. Low flow, groundwater and wetland interactions Report to
Environment Agency (W6-013), UKWIR (98/WR/09/1) and NERC (BGS WD/98/11)

Dunbar, M.J. Acreman, M.C. Gustard, A. Elliott, C.R.N. 1998. Overseas Approaches to Setting
River Flow Objectives. Phase | Report to the Environment Agency Environment Agency R&D
Technical Report W6-161

Ver, por ejemplo: Tharme, R.E. 2003. A global perspective on environmental flow assessment:
emerging trends in the development and application of environmental flow methodologies
for rivers in River Research and Applications 19

La curva de duracion del caudal es una herramienta en recursos hidricos que define la
proporcién del tiempo en que un caudal dado es igualado o superado.

Souchon, Y. Keith, P. 2001. Freshwater fish habitat: science, management and conservation in
France in Aquatic Ecosystem Health and Management 4 401-412

Barker, 1., Kirmond, A. 1998. Managing surface water abstraction in Wheater, H. and Kirby,
C. (eds) Hydrology in a changing environment vol1 British Hydrological Society p249-258

117



118

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Tennant, D.L. 1976 In-stream Flow Regimens for fish, wildlife, recreation and related
environmental resources in Fisheries 1 6-10

Matthews, R.C. Bao, Y. 1991. The Texas Method of Preliminary In-stream Flow Determination.
Rivers 2(4) 295-310

Hill, M.T., Platts, W.S., Beschta, R.L. 1991. Ecological and Geomorphological Concepts for
In-stream and Out-of-Channel Flow Requirements in Rivers 2(3) 198-210

Richter, B.D., Baumgartner, J.V., Powell, J., Braun D.P. 1996. A Method for Assessing
Hydrological Alteration within Ecosystems in Conservation Biology 10(4) 1163-1174

Jowett I.G. 1997. In-stream Flow Methods: A Comparison of Approaches Regulated Rivers:
Research and Management. 13(2) 115-128

Gordon, N.D., McMahon, T.A., Finlayson, B.L. Stream hydrology: An introduction for ecologists
Wiley Chicester, 1992

Stalnaker C.B. and Arnette J.L. 1976. Methodologies for determining in-stream flows for fish
and other aquatic life, in Stalnaker, C.B. and Arnette, J.L. (eds) Methodologies for the
determination of stream resource flow requirements: an assessment. Utah State University,
Logan, Utah, 1996 and Espegren, G.D. & Merriman, D.C Development of In-stream

Flow Recommendations in Colorado using R2-Cross, Colorado Water Conservation Board,
1995

Richardson, B.A. Evaluation of in-stream flow methodologies for freshwater fish in New
South Wales, in Campbell, I.C. 1996. Stream protection, the management of rivers for
in-stream use. Water studies Centre, Chisholm Institute of Technology, East Caulfield

Gippel, C., Stewardson, M. 1996 Use of wetted perimeter in defining minimum environmental
flows, in Leclerc, M., Capra, H., Valentin, S., Boudreault, A. Cote, Z. (eds) 2000. Ecohydraulics
2000, 2nd International Symposium on Habitat Hydraulics Quebec City

Armitage, P. Petts, G. E. 1992. Biotic score and prediction to assess the effects of water
abstraction on river macroinvertebrates for conservation purposes in Aquatic Conservation,
2: 1-17

Extence, C., Balbi, D.M., Chadd, R.P. 1999. River flow indexing using British benthic
macro-invertebrates: a framework for setting hydro-ecological objectives. Regulated Rivers
Research and Management, 15: 543-574

King, J.M., Tharme, R.E. de Villiers M.S. (eds.) 2000. Environmental flow assessments for
rivers: manual for the Building Block Methodology. Water Research Commission Report TT
131/00, Pretoria, South Africa

King et al. 2000

Arthington, A.H. Long, G.C. (eds) 1997. Logan River Trial of the Building Block Methodology
for Assessing Environmental Flow Requirements: Background Papers. Centre for Catchment
and In-Stream Research and Department of Natural Resources, Queensland, and Arthington,
A.H. and Lloyd, R. (eds) 1998. Logan River Trial of the Building Block Methodology for
Assessing Environmental Flow Requirements: Workshop Report. Centre for Catchment and
In-Stream Research and Dept Natural Resources, Queensland

Arthington AH. 1998. Comparative Evaluation of Environmental Flow Assessment



30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Techniques: review of holistic methodologies. Occasional Paper no. 26/98. Land and Water
Resources Development Corporation, Canberra

Swales, S. and Harris, J.H. 1995. The Expert Panel Assessment Method (EPAM): a new tool for
Determining Environmental Flows in Regulated Rivers in The Ecological Basis for River
Management, edited by Harper, D.M. and Ferguson, A.J.D. John Wiley and Sons, Chichester

Thoms, M.C., Sheldon, F,, Roberts, J., Harris, J., Hillman, T.J. 1996. Scientific Panel Assessment
of environmental flows for the Barwon-Darling River. New South Wales Department of Land
and Water Conservation

Brizga, S.0., Arthington, A.H., Choy, S.C., Kennard, M.J., Mackay, S.J., Pusey, B.J. Werren, G.L.
2002. Benchmarking, a ‘top-down’ methodology for assessing environmental flows in
Australian rivers. Proceedings of the International Conference on Environmental Flows for
River Systems, Southern Waters, University of Cape Town, South Africa

Swales and Harris, op cit

Waters, B.F. 1976. A methodology for evaluating the effects of different stream flows on
salmonid habitat in Orsborn, J.F. and Allman, C.H. (eds) In-stream Flow Needs, p 254-266

Bovee, K. D. 1982. A guide to stream habitat analysis using the IFIM - US Fish and Wildlife
Service Report FWS/OBS-82/26. Fort Collins, and Milhous, R. T. 1999 History, theory, use, and
limitations of the Physical Habitat Simulation System. Proceedings of the 3rd International
Symposium on Ecohydraulics, Salt Lake City, Utah, USA. Available s6lo en CD-ROM

Parasiewicz, P., Dunbar, M.J. 2001. Physical Habitat Modelling for Fish: A developing
approach in Large Rivers 12, 2-4, Arch. Hydrobiol. Suppl. 135/2-4. 239-268

See Ginot, V. 1995. EVHA, Un logiciel d’evaluation de I’habitat du poisson sous Windows.
Bull. Fr. Peche Pisic. 337/338/339. 303-308

See Killingtviet, A, Harby, A. 1994. Multi Purpose Planning with the River System Simulator -
a decision support system for water resources planning and operation Proceedings of the
First International Symposium on Habitat Hydraulics, Norwegian Institute of Technology,
Trondheim

See Jowett, I. G. 1989. River hydraulic and habitat simulation, RHYHABSIM computer manual.
New Zealand fisheries miscellaneous Report 49. Ministry of Agriculture and Fisheries,
Christchurch

For example, in Germany, see: Jorde, K. 1996. Ecological evaluation of In-stream Flow
Regulations based on temporal and spatial variability of bottom shear stress and hydraulic
habitat quality in Ecohydraulics2000, 2nd International Symposium on Habitat Hydraulics,
edited by Leclerc, M. et al. Quebec City

Pusey B.J. 1998. Methods addressing the flow requirements of fish in Comparative evaluation
of environmental flow assessment techniques: review of methods, Arthington AH, Zalucki
JM. (eds). Occasional Paper 27/98. Land and Water Resources Research and Development
Corporation, Canberra

Alfredsen, K. Marchand, W. Bakken, T. H. Harby, A. 1997. Application and comparison of
computer models quantifying impacts of river regulation on fish habitat in Broch, E., Lysne,
D.K Flatabo, N. Helland- Hansen,E(eds)1997. Proceedings of the 3rd International conference

119



120

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

on hydropower Hydropower ‘97 — Trondheim / Norway 30 June - 2 July 1997. A.A. Balkema
Publishers, Rotterdam/Brookfield; and Booker, D.J. 2003. Hydraulic modelling of fish habitat
in urban rivers during high flows. Hydrological Processes. 17, 577-599

Peters, M.R. Abt S.R. Watson, C.C. Fischenich, J.C. Nestler, J.M. 1995. Assessment of Restored
Riverine Habitat using RCHARC. Water Resources Bulletin 31 (4): 745-752; and Nestler, J.
Sutton, V.K. 2000. Describing scales of features in river channels using fractal geometry
concepts in Regulated Rivers: Research & Management 16: 1-22

Bain, M. B. Finn J. T. Booke, H.E. 1988. Streamflow regulation and fish community structure
in Ecology 69:382-392; Bain, M. B. 1995. Habitat at the local scale: multivariate

patterns for stream fishes in Bull. Fr. Peche Pisic. 337/338/339: 165-177; Lamouroux, N., Capra,
H., Pouilly, M. 1998. Predicting Habitat Suitability for lotic fish: linking statistical hydraulic
models with multivariate habitat use models in Regulated Rivers, 14, 1-11

Guensch, G.R. Hardy, T.B. Addley, R.C. 2001. Examining feeding strategies and position choice
of drift-feeding salmonids using an individual-based, mechanistic foraging model Can J Fish
Aquat Sci 58 (3): 446-457

Hardy, T.B. 1998. The future of habitat modeling and in-stream flow assessment techniques
in Regulated Rivers 14 (5): 405-420

Ver, por ejemplo, Hardy, T.B. and Addley, R.C. 2001. Evaluation of Interim In-stream Flow
Needs in the Klamath River, Phase Il Final Report Institute for Natural Systems Engineering,
Utah State University.

Por ejemplo, the Expert Panel Assessment Method analizado antes

Crance, J. H. 1987. Guidelines for using the Delphi Technique to develop habitat suitability
index curves. US Fish and Wildlife Service Biological Report 82(10.134). Fort Collins, USA

King, J., Brown, C. and Sabet, H (in press) A scenario-based holistic approach to environmental
flow assessments for rivers Rivers Research and Applications

Poff, N.L., Allan, J.D., Bain, M.B., Karr, J.R., Prestegaard, K.L., Richter, B.D., Sparks, R.E.,
Stromberg, J.C. 1997. The natural flow regime in Bioscience 47, 769-784

National Research Council, 1992. Restoration of aquatic ecosystems - science technology and
public policy. National academic press, Washington DC, USA

United Nations, Conference on Sustainable Development, 1992

La Declaracién e Informe de la Conferencia Internacional sobre Agua y Medio Ambiente
(ICWE) en Dublin, Irlanda utiliza un enfoque integral, exhaustivo, multidisciplinario respecto
a los problemas de recursos hidricos en todo el mundo, 1992

El Capitulo 5 contiene un resumen de la Agenda 21y de una serie de iniciativas internacionales mas.

Grafico adaptado de G.W. Annandale. 2000 Reservoir Conservation and Sediment
Management, Engineering & Hydrosystems Inc..

World Commission on Dams. 2000 Dams and Development, Earthscan, London.

http://www-dwaf.pwv.gov.za/wfw/



59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71
72

73

74

Hirji, R.F. Ziegler, T.H.R. 1999. Ensuring Environmental Quality In Water Resource Projects,
HRW, December Issue; ver también la pagina web Lesotho Highlands http://www.lhwp.org.ls/

World Commission on Dams. 2000 Dams and Development, Earthscan, London.

http://www.snowyriver.nsw.gov.au/snocap/snowyriverenquries.htm and
http://www.mdbc.gov.au/about/governance/other.htm

Referencias para los ejemplos son: Norris Dam: Outstanding Stewardship of American Rivers,
10 Hydro Projects Cited for Environmental Accomplishments, National Hydropower
Association, 2001; Priest Rapids and Wanapum Dams: cita como antes; Arrow Rock Dam: see
US Bureau of Reclamation at http://www.usbr.gov/main/ and
http://www.usbr.-gov/pn/programs/arrowrockvalve/feis/complete.pdf; Stave Falls
Replacement Project: Stave River

Water Use Plan — Report of the Consultative Committee ,October 1999.

See also http://eww.bchydro.bc.ca/wup/completed/stave_ruskin/

IRN, Getting Old: Dam Ageing and Decommissioning, at http://www.irn.org.

World Commission on Dams, Case Study of the Pak Mun Dam, 2000 en http:www/dams.org;
y articulos mas recientes acerca de la decisién del Gabinete tailandés en el 2002 para man
tener abiertas las compuertas cuatro meses al afio -
http://www.mekongwatch.org/english/country/thailand/pakmun.htmi

http://www.rivernet.org/decom3_e.htm

Gauvin, C.F. 1998. Who Should Pay For Dam Removal?, World Rivers Review, Volume 13,
No. 1/ February; and the Natural Resource Council of Maine (USA) at
http://www.maineenvironment.org/Edwards_Dam/

WWF Poland. 2000. An options assessment for the Wloclawek dam: threats and solutions y
http://www.wwf.pl/0206022335_newsen.php

European Union. 2000 Directive of the European Parliament and of the Council 2000/60/EC
establishing a framwork for community action in the field of water policy. European
Parliament and Council, Luxembourg.

Aylward et al, Financial, Economic and Distributional Analysis: World Commission on Dams,
Cape Town 2001

Howe, C.W Policy Issues and Institutional Impediments in the Management of Groundwater:
Lessons from Case Studies in Environment and Development Economics (2002) 7 (at 769-795)

www.deschuteswe.org

National Hydropower Association, Outstanding Stewardship of America's Rivers.
Washington, DC 2001

www.nfwf.org/watertransactionsprogram

Pagiola, S Paying for Water Services in Central America: Learning from Costa Rica in Pagiola,
S. Bishop, J. Landell- Mills, N. 2002..Selling Forest Environmental Services: Market-based
Mechanisms for Conservation, Earthscan, London; and Rojas, M., and Aylward, B (en prensa)
What are we Learning from Experiences with Markets for Environmental Services in

Costa Rica? A Review and Critique of the Literature. Informe al IIED, International Institute
for Environment and Development, London

121



122

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Stevens, J.B., Adams, R.M., Barkley, D., Kiest, L.W., Landry, C.J., Newton, L.D., Obermiller, FW.,
Perry, G.M., Seely, H., and Turner, B.P. 2000. Benefits, Costs, and Local Impacts of Market-
based Streamflow Enhancements: The Deschutes River, Oregon, Rivers 7 (2):89-108.

Bjornlund, H., and McKay, J. 2000. Aspects of Water Markets for Developing Countries:
Experiences from Australia, Chile, and the US in Environment and Development Economics 7
(769-795)

Segun recomiendan Bjornlund, H., and McKay, J. 2000.

Otto, B. 2000. Paying for Dam Removal: A Guide to Selected Funding Sources American
Rivers, Washington DC.

Adams et al, citado antes

Ostrom, E., Schroeder, L., and Wynne, S Institutional Incentives and Sustainable
Development. Infrastructure Policies in Perspective, p8. in Sabatier, P.A. (ed) 1993. Theoretical
Lenses on Public Policy, Westview Press, Inc, Boulder

Knowler, D. 1999. Incentive Systems for Natural Resource Management: The Role of Indirect
Incentives In Environmental Report Series No. 2, FAO, Rome

Colorado School of Law. 1997.

Jaeger, W.K., Doppelt, B. 2002. Benefits to Fish, Benefits to Farmers: Improving Streamflow
and Water Allocation in the Northwest, Oregon State University, Corvallis

ECOLEX, iniciativa conjunta de la UICN, PNUMA y FAO, ofrece una base de datos exhaustiva
de todos los acuerdos ambientales multilaterales y de instrumentos de legislacién, junto con
detalles de las partes en estos instrumentos. Ver www.ecolex.org

El Centro de Derecho Ambiental de la UICN se encuentra en el proceso de concluir una extensa
base de datos sobre tratados relacionados con el agua, legislaciéon nacional y casos legales,
gue estard disponible en la pagina web. Ver www.iucn.org/themes/law. Ver también el Atlas
of International Freshwater Agreements (UNEP/DEWA/DPDL/RS.02-04), e International Water
Law Project (www.internationalwaterlaw.org)

Por ejemplo, ¢incluye la Constitucién el derecho a un medio ambiente limpio y sano o el
derecho a acceso al agua? Para mas informacién sobre derechos humanos y agua visitar la
pagina Water and Wetlands del Programa de Derecho Ambiental de la UICN en la pagina
web: www.iucn.org/themes/law

En este contexto, el concepto de rios internacionales se utiliza para indicar un curso fluvial
gue geografica y econémicamente afecta el territorio e intereses de dos o mas estados. En
este trabajo, se utilizan de manera indistinta cursos fluviales transfronterizos y compartidos.
League of Nations, Treaty Series, Vol. VII, pp. 37

League of Nations, Treaty Series, Vol. XXXVI, pp. 77

May 21, 1997; 36 International Legal Materials (ILM) 700. Esta convencién todavia no ha
entrado en vigor.

El ILC es un 6rgano de las Naciones Unidas a cargo del cual esta la codificacién y desarrollo
progresivo de derecho internacional



92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Adoptado en marzo de 1992; entrada en vigor el 6 de octubre de 1996. (1991) 30 ILM 800
4 April 1995; 34 ILM 864

Firmado en Johannesburgo el 28.08.95; disponible en http://www.sadcwscu.org.ls

Firmado el 2 de febrero de 1971, en vigor desde el 21 de diciembre de 1975; 11 ILM 1972
Adoptado el 16 de noviembre de 1972, en vigor desde el 17 de diciembre de 1975; 11 ILM, 1358
Bajo la Convencién Ramsar la Lista la determina el Estado mismo. Bajo la Convencién de
Patrimonio Mundial los sitios que se proponen se inscriben en la lista tras la decisién del
Comité de Patrimonio Mundial.

Alcanzado el 23 de junio de 1979; en vigor desde el 1 de noviembre de 1983. 19 ILM 15
Que ha sido firmado por 16 paises y ratificado por 12

Articulo 5y 6, Convencién de NU

Articulo 7, Convencién de NU

Articulo 8, Convencién de NU

Articulo 9, Convencién de NU

Dado que no reune las caracteristicas que distingue a la ley de otras reglas sociales, p.e.
autoridad y prescripciéon. Y no se encuentra dentro de las fuentes de derecho internacional

descritas en el Articulo 38 del Estatuto de la Corte Internacional de Justicia.

El Plan de Accién de la Tierra que se adopto en la Conferencia de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en Rio de Janeiro, Brasil en 1992

Ver también las Metas de Desarrollo para el Milenio de Naciones Unidas, Parte VI, Clausula 23

Se encuentra un panorama de la situacion de Sudafrica en: Stein, R. 2002. Water Sector
Reforms in Southern Africa: Some Case Studies in Hydropolitics in the Developing World: A
Southern African Perspective (Turton and Hinwood Eds, 2002) and American University. 2001.
South Africa's Water and Dam Safety Legislation: A Commentary and Analysis on the Impact
of the World Commission on Dams' Report, Dams and Development, International Law
Review, Volume 16, Number 6. Se puede encontrar un panorama de la situacion de Australia
en: Arthington A and Pusey B. 2003. Flow Restoration and Protection in Australia, Rivers
Research and Applications, and Scanlon J. 2002. From Taking to Capping to Returning: The
Story of Restoring Environment Flows in the Murray Darling Basin in

Australia, SIWI Annual Conference

24 de enero de 1991. RO 1992 1860

U.S. Wild and Scenic Rivers Act: (P.L. 90-542, as amended), (16 U.S.C. 1271-1287)
1997, segun ha sido corregido
National Water Act. Act 36 of 1998

Ver parrafo 25(c)

123



124

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

Ver Capitulo 4.4.6. Un estudio reciente se encuentra en Dyson, M. Scanlon, J. 2002. Trading
in Water Entitlements in the Murray-Darling Basin in Australia — Realizing the Potential for
Environmental Benefits, p14. IUCN ELP Newsletter Issue 1, disponible en:
www.iucn.org/themes/law

Ver National Competition Council, Compendium of National Policy Agreements — Second
Edition, June 1998

Ver National Competition Council, Compendium of National Policy Agreements at page 99

Algunos paises pueden disponer también de un régimen doméstico que toma en cuenta los
caudales ambientales. De ser asi, entonces hay que entender bien dicho régimen.

El Programa de Derecho Ambiental de la UICN puede ayudar con una serie de modelos
comparativos. Visitar: www.iucn.org/themes/law o contactar con el Centro de Derecho
Ambiental de la UICN en: waterlaw@elc.iucn.org

La responsabilidad puede recaer en otro nivel de gobierno o en otro ministerio/departamento.

National Wildlife Federation and others v. United States Army Corps of Engineers,
132 F.Supp.2d 876 (D. Or. 2001).

Ver las Recomendaciones de Berlin de parte de la mesa redonda internacional acerca de
gestion de aguas transfronterizas en 1998 y el Informe a la Comision Mundial de Presas, 2000

Ver Agenda 21 parr. 18.22. Mas recientemente, la WSSD refrendé la importancia del papel
de la mujer y el Plan de Ejecucién reconoce que los resultados de la Cumbre deberian
beneficiar a todos, en particular a mujeres, jévenes, nifios y grupos vulnerables.

La Declaracion Politica de la WSSD abordoé esta deficiencia, insistiendo en la importancia de
involucrar a todos los grupos de la sociedad.

Para informacion acerca de dénde se estd ensefiando derecho sobre agua, contactar con el
Centro de Derecho Ambiental de la UICN, Bonn en waterlaw@ elc.iucn.org. La inauguracion
del Water Law Centre of Excellence, Mandela Institute, Witwatersrand University, Sudafrica,
con el refrendo de la Comisién de Derecho Ambiental de la UICN, se realizara en el Congreso
de Parques de la UICN, qu se celebrara en Durban, en setiembre del 2003.

King, J.M. Tharme, R.E. de Villiers, M.S. (eds.) 2003. Environmental flow assessments for
rivers: manual for the Building Block Methodology. Water Research Commission Technology
Transfer Report No. TT131/00. Pretoria, South Africa

Acreman, M.C. King, J.M. 2003. Building capacity to implement an environmental flow pro
gramme in Tanzania. Report of a mission to Tanzania 3-13 December 2002 World Bank
Environmental Flows Window,World Bank, Washington,USA



Créditos de las Fotografias

Foto pagina 4:

Foto pagina 8:

Foto pagina 18:
Foto pagina 19:
Foto pagina 38:
Foto pagina 45:
Foto pagina 62:
Foto pagina 68:
Foto pagina 82:
Foto pagina 90:

Foto pagina 99:

© Akram Shahid/REUTERS

© Jackie King

© Jackie King

© US Fish and Wildlife Service, USA

© Tim Cullen / World Bank

© Reinout van den Bergh/Hollandse Hoogte
© Laurent Giraudou/Anzenberger

© Amit Dave/REUTERS

© Sukree Sukplang/REUTERS

© DWAF/South Africa

© Rafiqur Rahman/REUTERS

Foto pagina 114: © Jackie King

125



Caudales — Elementos esenciales de los caudales ambientales

Esta guia ofrece orientacion préctica para establecer caudales ambientales en las cuencas
fluviales del mundo. Explica cémo evaluar las necesidades de caudal, cambiar el marco legal y
financiero e involucrar en las negociaciones a partes interesadas. “Caudal” propone una senda que
se aleja de conflictos por recursos hidricos limitados y degradacién ambiental para adentrarse en un
sistema de gestién del agua que disminuya la pobreza, asegure seguir teniendo rios sanos y
comparta el agua de manera equitativa.

Acerca de la UICN

La UICN - Unién Mundial para la Naturaleza, agrupa Estados, agencias gubernamentales y una
variada gama de organizaciones no gubernamentales en una asociaciéon Unica. En su condicion de
Unién de miembros, la UICN procura influir, estimular y ayudar a sociedades por todo el mundo a que
conserven la integridad y diversidad de la naturaleza y a asegurarse de que toda utilizacién de
recursos naturales sea equitativa y ecolégicamente sostenible.

http: //www.iucn.org

Acerca de la Iniciativa Agua y Naturaleza de la UICN

La Iniciativa Agua y Naturaleza es un programa quinquenal de accién para demostrar que una gestion
basada en ecosistemas y la participacion de partes interesadas ayudaran a resolver el dilema del agua,
devolviendo vida a los rios y conservando la base de recursos para muchos.

http: //www.waterandnature.org



