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After identifying the current problem-
atic and management modes of the
water resource, elementary functions
of fresh water ecosystems are charac-
terized in relation to such a resource.
Considering the ecosystems as impor-
tant water users, upon which they
depend, a« management focus based on
ecosystems that warrant the existence
of water resources and their function-
ality is proposed and, consequently, of
goods and services that they provide.
Such a focus, that aims to satisfy
human needs for fresh water, conserv-
ing water and biological process, and
the indispensable biodiversity for the
JSunctioning of the ecosystems, is based
on four principles: improving the
value of water resources and func-
tions of the ecosystems, strengthening
capacities to manage water resources
at different levels, improving the com-
munication by way of establishment of
assoctations and redirecting policies
and planning according to a fair dis-
tribution of costs, benefits, and ratio-
nal use practices.

Luego de identificar la problematica y el modo de
gestion actuales del recurso hidrico, se caracteriza
las eruciales funciones de los ecosistemas de agua
dulee de cara a tal recurso. Considerando los
ecosistemas como usuarios impnl'tuntus |1t: agua, (lt‘.
la que dependen, se propone un enfoque de gestion
basada en ecosistemas que garantice la existencia
de los recursos hidricos y el funcionamiento de
aquéllos, v, en consecuencia, de los hienes y
servicios que brindan. Tal enfoque, que apunta a
poder satisfacer las necesidades humanas de agua
dulee conservando los procesos hidrolégicos y
bioldgicos y la biodiversidad indispensables para el
funcionamiento de los ecosistemas, en su practica
se hasa en cuatro prineipios: mejorar la valoracion
de los recursos hidricos y de las funciones de los
ecosistemas, fortalecer las capacidades para
gestionar los recursos hidricos en diferentes
niveles, mejorar la comunicacion mediante el
establecimiento de asociaciones y readecuar las
politicas y la planificacién en funcion de una
distribucion equitativa de costos y heneficios y

practicas razonables de utilizacion.

Funcionamiento de ecosistemas
de agua dulce: clave para la gestion
sostenible del recurso hidrico

“

Por Ger Bergkamp, Mike Acreman, Rocio Cérdoba y Enrique Lahmann

Los autores, bidlogos, son: G. Bergkamp, investigador
del Programa de Humedales y Recursos Hidricos de la
UICN (sede de Suiza); M. Acreman, investigador del
Instituto de Hidrologia del Reino Unido; R. Cérdaba,
coordinadora del Programa de Humedales de la Oficina
Regional para Mesoamérica de UICN, y E. Lahmann,
director de esta misma oficina.

/

CIENCIAS AMBIENTALES, N° 21, junio del 2001



4

CIENCIAS AMBIENTALES, N2 21, junio del 2001

undialmente son reconocidos el

valor econdémico del agua para

usos domésticos, agricolas e in-

dustriales, y el valor economi-

co de los bienes que ella hace
posibles -como la pesca-. Por eso. las estrate-
gias de gestion de agua dulce han solido diri-
girse a la conservacion del suministro de la
misma y de tales bienes. Hasta los afios ochen-
ta, los enfoques para asegurar la disponibili-
dad de agua y de los bienes asociados se cen-
traron sobre todo en subsectores y se definian
segtn la oferta, con escasa consideracion de
la competencia existente por recursos escasos
entre diferentes usuarios. El reciente enfoque
de gestion integrada de recursos hidricos
(GIRH), reconociendo lo limitado de aquel
enfoque toma en cuenta las interacciones en-
tre todos los componentes del recurso y entre
los usuarios del mismo, adoptando una pers-
pectiva intersectorial centrada en la deman-
da. Hay un consenso creciente en cuanto a
que este nuevo enfoque ofrece una salida de la
confusién con la que se enfrenta en la actuali-
dad la gestién de recursos hidricos y brinda la
posibilidad de desarrollar estrategias para la
gestion sostenible de éstos (NEDA 1997, GWP
1997).

La GIRH considera los ecosistemas como
usuarios importantes de agua, imprescindible
para su conservacién y funcionamiento ade-
cuado y que no se puede utilizar para otros fi-
nes. Pero aunque eso es ya ampliamente reco-
nocido, al papel vital de los ecosistemas como
proveedores y reguladores del recurso hidri-
co —y de bienes asociados- no se le ha presta-
do la atencién que merece, siendo esto indis-
pensable para la disponibilidad a largo plazo
y para la gestién sostenible del mismo (Laan-
brock et al. 1996, UICN 2000).

A continuacién se analiza la relacién entre
el funcionamiento de los ecosistemas de agua
dulce y los bienes y servicios que brindan y se
propone un enfoque de gestién basada en eco-
sistemas -centrado éste en el funcionamiento
de ecosistemas y la gestion sostenible de re-
cursos, bienes y servicios que proporcionan,
y basado en cuatro componentes: monitoreo
de recursos, fortalecimiento de capacidades,
mejoria de la comunicacién y. finalmente,
adaptacién del proceso de planificacién y de
la politica-.

Funciones y valores de los
ecosistemas basados en el agua

Las personas necesitan agua para beber, para
cultivar y preparar alimentos y para suminis-
trar energia para uso doméstico e industrial.

Estos son los usos directos y obvios del agua y
quicnes formulan politicas se han visto tradi-
cionalmente compelidos a gestionar el agua de
modo que se abastezea a las personas para po-
der lograr dichos fines. Ante el crecimiento sin
precedentes de la poblacion mundial (de 2,8
mil millones en 1955 a 5,3 mil millones en
1990). y ante la proyeccion de que para 2025
hasta 1.100 millones de personas sufririn de
grave estrés de agua (Engleman y LeRoy 1993,
Falkenmark 1989), no causa extrafieza que los
gobiernos y los gestores de recursos hidricos
procuren constantemente maximizar el volu-
men de agua disponible para uso directo.

Como consecuencia de ello, los planes tra-
dicionales de gestion de recursos hidricos des-
vian agua de sus depdsitos y recorridos origi-
nales hacia otros nuevos para suministrarsela
a personas que la van a utilizar en forma di-
recta; se extrae agua subterranea de sus de-
positos en acuiferos; se construyen represas y
embalses artificiales para retener agua en lu-
gares adecuados para brindar a grandes po-
blaciones energia y agua; se dragan canales
fluviales, se rectifica su trazado para hacerlo
mas rectilineo, se aislan de sus llanuras inun-
dables y humedales: se eliminan bosques en
vertientes fluviales con el fin de acelerar la
velocidad del agua a través del paisaje hacia
los puntos de consumo, y. en algunos casos, se
canaliza el agua con tanta eficiencia para su
uso directo que los rios se secan antes de de-
sembocar en el mar.

Dada la necesidad de agua que tiene la so-
ciedad para destinarla a la agricultura, la in-
dustria y los servicios domésticos, y dados los
intentos muy exitosos de canalizarla para satis-
facer la demanda, podria parecer extravagan-
te y despilfarradora la idea de que debiera uti-
lizarse agua para sustento de ecosistemas en
lugar (le extraerla para Sostén de personas.
Permitir que el agua de lluvia “se escape” ha-
cia acuiferos subterraneos, que el suelo la ab-
sorba y que los bosques la asimilen y devuel-
van hacia la atmésfera podria parecer que es
una mala gestion de los recursos hidricos. De
hecho. como poseedores y consumidores de
agua, el paisaje. las plantas y los animales pue-
den parecer competidores directos de las per-
sonas en cuanto al uso del agua. Sin embargo,
si bien es cierto que los ecosistemas pueden re-
tener agua. por ejemplo en humedales y acui-
feros. v que las plantas y animales consumen
agua que luego las personas no pueden utilizar
en forma directa, “5astar” agua de esta mane-
ra puede proporcionar mayores beneficios a
las personas por unidad-velumen que los que
les proporciona la utilizacién directa para
agricultura. industria o usos domésticos,




¢Como ceder agua al “ambiente” puede
proporcionar beneficios a las personas? ;Co-
mo puede la sociedad sopesar estos beneficios
en comparacién con los que proporcionan los
usos agricola, industrial y doméstico? ;Como
puede la sociedad escoger una estrategia de ce-
sién que consiga los beneficios maximos para
la cantidad maxima de personas en un perio-
do maximo de tiempo?

El primer paso es valorar los beneficios “no
tangibles™ que les proporciona a las personas
el ambiente que necesita agua para sustentar-
se. Al retener o consumir agua, los ecosistemas
mantienen procesos hidrolégicos y biologicos
que determinan cémo va a funcionar el am-
biente. La forma en que funciona éste deter-
mina qué servicios proporciona a las perso-
nas. Para explicar cudles son estos procesos,
bienes y servicios, describiremos como “utili-
zan el agua” los ecosistemas y, a cambio, qué
beneficios proporciona el ambiente a las per-
sonas, lanto en términos de recursos hidricos
como de bienes y servicios.

Proveedores de recursos hidricos
y de funciones clave

El agua constituye un elemento esencial para
la conservacién de la vida en la Tierra. En su
desplazamiento desde las montafias hacia el
mar, se van utilizando partes de la misma pa-
ra sustentar los diversos ecosistemas y mante-
nerlos funcionando. A cambio de este consu-
mo de agua, los procesos hidroldgicos vy
bioldgicos de los ecosistemas hacen que éstos
cumplan funciones sociales importantes en la
vertiente y globalmente.

Las funciones de los ecosistemas se definen
como “la capacidad de procesos naturales y de
componentes de sistemas naturales o semina-
turales de proporcionar bienes y servicios que
satisfacen necesidades humanas (directa o in-
directamente)” (De Groot 1992). En general,
las funciones de los ecosistemas se agrupan en
cuatro categorias (segin De Groot 1992): fun-
ciones de regulaciéon, funciones de habitat,
funciones de produceién y funciones de infor-
macion.

Proveedores de regulacion
Los ecosistemas funcionan como reguladores
tanto de la cantidad de agua como de su cali-
dad. Se sabe que hay varias clases de ccosisle-
mas (ue actitan como amortignadores al ab-
sorber agua para imp(:dir inundaciones y
liberarla en tiempos de sequia. Con la provi-
sion de este servicio se inerementa la cantidad
de agua y se protege de inundaciones y sequias

a las comunidades rio abajo. Por ejemplo. los

bosques nubosos en el Parque Nacional La Ti-
gra (Honduras) mantienen un caudal bien re-
gulado de agua de buena calidad durante todo
el afo, y proveen mas del 40% del abasteci-
miento de agua para la capital (Acreman y
Lahmann 1995). En una forma algo diferente,
los ecosistemas de humedales pueden dismi-
nuir tasas de caudal hidrico para almacenar
agua por encima de la capa de agua circun-
dante. La vegetacion y la hidrologia permiten
que el ecosistema del humedal funcione como
una esponja y proporcione los servicios de
prevencion de inundaciones y de almacena-
miento de agua. El valor de estos servicios
puede llegar a ser considerable. A menudo las
alternativas técnicas para regular la cantidad
de caudal resultan mucho mas caras. La ciu-
dad de Nueva York, por ejemplo, gasta el 10%
de los costos de construccién de plantas de
tratamiento de agua ($7 mil millones) en la
proteccion de los procesos biolégicos e hidro-
logicos de las partes superiores de la vertiente
de la que depende su suministro de agua
(Abramovitz 1997).

Los ecosistemas también regulan la canti-
dad de los recursos hidricos al capturar agua
para luego liberarla hacia la atmésfera. Un
arbol de bosque lluvioso, por ejemplo, puede
bombear 2,5 millones de galones de agua hacia
la atmosfera en el curso de su vida (Ehrlich y
Ehrlich 1992), la mayor parte de la cual se re-
cicla y no se pierde. En el bosque lluvioso del
Amazonas, el 50% de las precipitaciones plu-
viales proceden de la evaporacién local. Una
vez se elimina la cubierta forestal en una zona,
ésta se puede volver mas caliente y mas seca
porque ya no existe el ciclo hidrico entre plan-
tas y atmésflera, lo cual puede conducir a un
ciclo positivo de desertificacién, con una pér-
dida creciente de recursos hidricos locales
(Gash et al. 1996).

Los resultados de simulaciones computari-
zadas han confirmado que estos ciclos de re-
troalimentacion desempefian un papel impor-
tante en la determinacién del clima local. Un
modelo simulado global de circulacién predijo
que si el bosque tropical y la sabana del Ama-
zonas se reemplazaran con pastizales, las con-
secuencias climatolégicas incluirian un ciclo
hidrologico debilitado, menos precipitacién (-
20%) y evaporacion y un aumento en la tem-
l](?l‘illul'a dl‘- Ia Sll!)(!l'fi{'.ie {lc!)i(lﬂ il Caml)ins en
albedo y rugosidad (Shukla et al. 1990, Lean
y Warrilow 1989). De igual modo, un modelo
de climinacion de vegetacién natural en la re-
gion del Sahel de Africa predice que las preci-
pitaciones disminuirian en un 22% entre junio
y agosto y que la estacién lluviosa se demora-
ria medio mes (Xue y Shalda 1993). Estos dos
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ejcmplos muestran los ecosistemas forestales
como sistemas de reciclaje de agua. A cambio
del agua que utilizan, proporcionan el servicio
de regular el clima local y el global y de con-
servar ]US recursos Iﬂl:al“-’i {li’ agua.

Los ecosistemas no sélo regulan la cantidad
del caudal de agua sino también la calidad del
agua que fluye. En terrenos inclinados, por
ejemplo, la vegetacion amarra la tierra e impi-
de que se vea arrastrada hacia el curso de
agua donde produciria encenegamiento y nu-
trificacion y disminuiria la penetracion de la
luz, lo cual reduciria la calidad del agua, la sa-
lud de los ecosistemas acuéticos y la conve-
niencia del agua para acuicultura y otros
usos. La estructura fisica de los cursos de
agua y los organismos que los habitan también
regulan la calidad del agua. Por ejemplo, las
cascadas, los rapidos y la vegetacion acuitica
oxigenan el agua, y las orillas de los rios, sus
lechos y la vegetacién atrapan sedimentos. Es-
tos procesos hidroldgicos y biolégicos permi-
ten que el curso de agua funcione como una
unidad de purificacién de agua que propor-
ciona agua dulce.

A los ecosistemas de humedales de agua
dulce también se los conoce como reguladores
importantes de la calidad del agua. Dentro de
dichos sistemas, tanto los procesos de descom-
posicion como la invasion de vegetacion elimi-
nan toxinas y nutrientes excesivos (Baker y
Maltby 1995). Como los humedales retienen
agua por largos periodos de tiempo, los proce-
sos de descomposicion y la vegetacion dispo-
nen de tiempo suficiente para eliminar nu-
trientes y toxinas del agua. Los sistemas de
humedales costeros, como las marismas salu-
bres y los manglares, también actian como
amortiguadores y reguladores de la calidad
del agua (Koch et al. 1992), y proporcionan
una zona de amortiguacion entre el agna ma-
rina y dulce, en tanto que la vegetacion elimi-
na sedimentos y nutrientes del agua dulce an-
tes de que fluya hacia el mar. Este proceso
permite que el humedal costero actiie como un
altimo filtro del agua dulece, proporcionando
el servicio de proteger los recursos marinos
costeros, como los arrecifes de coral o lechos
de hierbas marinas contra la deposicion de se-
dimentos. La vegetacion del humedal costero
absorbe la energia de los vientos y olas del
mar, actuando asi como barrera frente ala in-
trusién de agua salada. inundaciones mari-
nas, daifios causados por la erosién y el viento,
y protector de recursos costeros terrestres. En
reconocimiento de la funcién protectora del
manglar del bosque Sundarbans no eliminado
de Bangladesh e India, el gobierno de Bangla-
desh ha plantado y replantado manglares pa-

ra proteger terraplenes y tierra nueva (Saen-
ger et al. 1983). Durante el huracan Mitch
ocurrido en 1998 en Centroamérica, las zonas
costeras con importante cobertura de mangla-
res en Guatemala y El Salvador sufrieron me-
nos destruccién costera que las areas descu-
biertas.

Proveedores de habitat

Las llanuras inundables. los humedales, los
cursos fluviales y las cabeceras de vertientes
son importantes para regular los recursos hi-
dricos. Para conservar el funcionamiento de
estos ecosistemas de manera que puedan pro-
porcionar el servicio de regulacion se requiere
que se mantengan muchos procesos biologicos,
que con frecuencia son sumamente complejos
y dependen de que dichas areas permanezean
como habitats de muchas especies de plantas,
peces.. aves y olros allimales. IJOS humeda]es
son especialmente importantes para especies
acudticas cuyas crias necesitan tasas bajas de
caudal de agua, por lo que los ecosistemas de
humedales pueden proporcionar el servicio de
conservar la pesca de peces y camarones, lo
cual es fundamental particularmente para la
region centroamericana donde se producen al-
rededor de $750 millones anuales en activida-
des de pesca que dan trabajo y sustento a mas
de 450.000 personas en las zonas costeras
(Windevoxhel et al. 1996).

Las vias fluviales también son habitats im-
portantes. La vegetacién, las riberas y los le-
chos de vias fluviales silvestres brindan alber-
gue y alimentos a una gran variedad de
animales. En contraste con los humedales, las
vias fluviales funcionan como habitat para
animales cue requieren agua que discurre con
rapidez y rica en oxigeno, proveyendo el ser-
vicio de conservar la pesca. Juntos, los ecosis-
temas de agua dulce sustentan una biodiversi-
dad importante: mas de 10.000 especies de
peces y mas de 4.000 de anfibios se han iden-
tificado hasta ahora (McAllister et al. 1997,
WCMC 1992).

Los humedales costeros también son pro-
veedores importantes de habitat, proporcio-
nando alimento y resguardo a animales mari-
nos que requieren condiciones de agua dulce
para parte de su ciclo vital, siendo asi habitat
para cangrejos, ostras y camarones y brin-
dando el servicio de sustentar las actividades
de pesca de estos bienes. Por ejemplo, el 90%
de la captura de peces en el Golfo de México,
con un valor de $700 millones anuales. es de
especies que dependen de manglares y hume-
dales costeros de la region en alguna fase de su
cielo vital (Dugan 1990).
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Proveedores de recursos

Muchos ecosistemas basados en el agua pro-
porcionan grandes cantidades de agua, ali-
mento y energia (para consumo humano direc-
to, agricultura, pesca, abrevar ganado,
industria y produccion de energia). El sumi-
nistro de agua en muchas zonas rurales dentro
o cerca de humedales depende de pozos perfo-
rados superficialmente que llegan a acuiferos
que suelen recargarse de manera directa des-
de el extenso humedal.

Cosechar bienes de ecosistemas de humeda-
les respetando la tasa de produccion y la capa-
cidad de regeneracién de cada especie puede
producir grandes beneficios a la sociedad hu-
mana. En muchas zonas la pesqueria relacio-
nada con los ecosistemas de humedales consti-
tuye una base fundamental de la economia
local y nacional. La cosecha directa de recur-
sos forestales de muchos humedales y llanuras
inundables proporciona una serie de produc-
tos muy importantes: lefia, madera, corteza,
resinas, medicinas, etcétera (Dugan, 1990).
Los humedales ricos en vida silvestre también
proporcionan productos comerciales impor-
tantes, como carne, pieles, huevos y miel. Los
ecosistemas de humedales y de llanuras inun-
dables con frecuencia contienen importantes
pastizales de hierba corta y bosques donde
pasta el ganado y son importantes para las co-
munidades pastoriles. Los humedales también
contienen un gran depésito genético para cier-
tas especies de plantas, de peces y de otros
animales.

Proveedores de informacion

Los ecosistemas que se basan en el agua pro-
porcionan muchas oportunidades de recreo,
experiencia estética y reflexién. La pesca, la
caza deportiva, la observacién de aves, la fo-
tografia y los deportes acuaticos pueden llegar
a representar valores economicos muy eleva-
dos. Bajo condiciones anaerébicas., material
biolégico como polen y diatomeas, e incluso
cuerpos humanos, pueden conservarse en tur-
bas y en sedimentos de lagos.

En la asignaciéon de agua que la sociedad
hace el problema radica en decidir cuanta
debiera utilizarse para el mantenimiento de
ecosistemas con el fin de proporcionar bienes
ambientales y mantener servicios elementales
Y cuanta para apoyar la agricultura, la in-
dustria y los servicios domésticos. Es impor-
tante, por tanto, que se entienda bien los cos-
tos y beneficios que para la sociedad
representa la asignacién de agua para con-
servar ecosistemas y para apoyar la agricul-
tura, la industria y los usos domésticos. En la
actualidad se dispone de técnicas para caleu-
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lar el valor econémico de biomasas especifi-
cas: Barbier et al. (1996), por ejemplo, han
elaborado directrices para la valoracion eco-
nomica de bienes y servicios de humedales;
Costanza et al. (1997) han intentado calcular
el valor econémico de 17 servicios ecosistémi-
cos para sendas biomasas. A partir de esos
calculos se ha determinado en $16-54 billones
anuales (con un promedio de $33 billones
anuales) el valor de toda la biosfera, que es
casi el doble del total ($18 billones) del pro-
ducto nacional mundial.

Efectos negativos de la actual gestion hidrica

Los planes de gestion de sistemas hidricos que
se centran en maximizar la cantidad de agua
disponible para utilizaciéon directa suelen
considerar solo los costos y beneficios del pro-
yecto en estos términos (se compara, por
ejemplo, el costo de la mano de obra y de la
tecnologia con los beneficios econdmicos de
una mayor productividad agricola). Desviar
agua desde un recorrido a otro significa que
se sustituiran unos beneficios con otros nue-
vos, y la sociedad debiera estar segura de que
los nuevos beneficios sean mayores que los
anteriores. Es fundamental que las socieda-
des puedan ponderar tanto los beneficios eco-
némicos como los sociales y culturales de es-
trategias alternas de asignacion de agua y su
viabilidad para generaciones futuras. Los be-
neficios econdémicos por utilizar agua para
sustentar la pesca, la agricultura y la extrac-
ci6n de lefia en humedales pueden resultar
mucho mayores que los derivados de utilizar-
la para irrigacién intensiva. Sin embargo, es-
tos beneficios pueden pasarse por alto en los
planes de gestién de los recursos hidricos, co-
mo ocurrid en el caso de la construccion de
las represas Tiga y Challowa Gorge en el rio
Hadeija en Nigeria septentrional, las cuales
redujeron la inundacion de las llanuras inun-
dables Hadejia-Nguru, impidiéndose el recar-
gamiento de acuiferos que mediante pozos
abastecian a unas 100.000 personas en la
cuenca Komodugu-Yobe (Hollis et al. 1993).
El propésito principal de la gestion hidrologi-
ca ha sido acelerar el desarrollo economico, y
en afios recientes la construccién de grandes
represas se ha visto como un componente cla-
ve de dicha estrategia, con éxito en muchas
partes del mundo.

Las represas, que almacenan agua cuando
los caudales fluviales son elevados y la des-
cargan cuando se necesita suministrar ener-
gia e irrigaciéon a poblaciones urbanas y a la
industria, frecuentemente han acelerado la
eliminacién y la conversion de bosques ribe-

refios y de otros habitats en llanuras inunda-
bles y humedales, y también han reemplazado
el ciclo natural de inundaciones y caudales
bajos con una pauta méas constante de caudal
en respuesta a la demanda de electricidad y
de irrigacién. Estos cambios en el caudal de
agua pueden conducir a cambios en el funcio-
namiento de los ecosistemas que dependen de
dicho caudal, lo cual a su vez tiene impacto en
sociedades dependientes de dichos ecosiste-
mas. Por ejemplo, antes de 1987 no se habian
registrado en Africa Occidental ni la fiebre
del Valle Rift (enfermedad viral que portan
los mosquitos) ni esquistosomiasis intestinal
humana (enfermedad de gusano parasitario
que portan los caracoles acuaticos). Despueés
de la construccién de la represa Diama en el
valle del rio Senegal, se registraron 200 de-
funciones por fiebre del Valle Rift y una tasa
de abortos de un 80% entre ovejas y cabras.
En 1988, la tasa de prevalencia de la esquis-
tosomiasis fue de un 2% y en 1989 llegé al
72%. Ademas, hubo una disminucién de un
90% en la productividad de la pesca en el del-
ta del Senegal que dependia de la entrada de
agua dulce procedente de rio arriba (Verhoef
1996). Los costos culturales de la construc-
cién de esas represas representd la pérdida de
culturas tradicionales adaptadas a la dinami-
ca de las llanuras inundables en los valles del
rio Senegal. El desvio de agua desde las llanu-
ras inundables impidié la recarga de niveles
de nutrientes y de depésitos de agua subterra-
nea que se obtenian con la anterior inunda-
cibén regular. De 80.000 ha de tierras tradicio-
nales de pasto sélo 4.000 podian seguir
sustentando vegetacién para el ganado de
pastoreo. La sociedad que se habia adaptado
al ciclo estacional de las llanuras inundables
se vio obligada a abandonar su cultura y la
base de conocimientos de ésta se perdio.

En tiempos recientes se ha tratado de desa-
rrollar enfoques tradicionales en gestion hi-
drica que han ido tomando forma a lo largo de
muchos afios, con frecuencia de manera armo-
niosa con el ambiente y no en contra del mis-
mo. La agricultura de recesion de inundacio-
nes es un ejemplo destacado, en el que la
inundacién se considera un proceso positivo
que aporta a la llanura inundable tierra nue-
va, nutrientes, agua y peces. Con frecuencia
se cultiva arroz flotante durante la inunda-
cién de llanuras inundables africanas, y se
plantan cultivos en las tierras himedas cuan-
do las aguas se retiran, permaneciendo una

Cicl‘ta l‘lumﬁdad en 105 suelos llasta l'c'l cs"l.ac;(r)n
seca que proporciona pastizales esenciales a
los rebafios migratorios.
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Mantener el ecosistema mediante
un enfoque de ecosistema

Como se describié antes, los bienes y servicios
que proporciona un ecosistema dependen de
su funcionamiento, el cual depende de los pro-
cesos hidrologicos y biolégicos internos, que a
su vez dependen de los componentes quimicos
y biolégicos que configuran el sistema: plan-
tas, animales, microbios, suelo y minerales,
que en gran medida son dependientes de la
cantidad y calidad de agua que entra y sale del
ecosistema -por el sedimento y nutrientes que
ésta aporta como alimento para los animales y
fertilidad de los suelos para las plantas-.

Para mantener las funciones y servicios de
un ecosistema debe conservarse tanto los com-
ponentes clave como la cantidad y calidad del
agua que fluye por el mismo. Por ejemplo, la
reciente eliminaciéon de bosque, para introdu-
cir agricultura y mineria, ha impactado nega-
tivamente el servicio de purificacién de agua
del bosque North Selangor Peat Swamp (Khan
1996), donde el pantano de 75.000 ha venia
desempeniando las funciones de almacena-
miento y purificacién de agua y proporcionan-
do a uno de los mayores proyectos de arroz
contiguo a Malasia los servicios de proteccion
de inundaciones y de provisién de agua de ex-
celente calidad —la falta de arboles impide la
retencion de suelos, sedimentos y toxinas-.

Si la sociedad quiere seguir beneficiandose
de los servicios que brindan los ecosistemas,
debe asegurar el mantenimiento de los compo-
nentes de éste y la cantidad y la calidad de los
recursos hidricos dentro de él; ademas debe
evaluar los costos y beneficios ecolégicos, eco-
noémicos, sociales, culturales y politicos de las
diversas opciones de gestién. Para gestionar el
recurso hidrico conservando las funciones cla-
ve que proporcionan los ecosistemas, guar-
dando un equilibrio entre —por un lado- el sus-
tento de la agricultura, la industria y los usos
domésticos y —por el otro- el aprovechamiento
de los bienes y servicios naturales, la sociedad
debe definir los beneficios que mas desea obte-
ner del recurso y elaborar un plan de gestion
(Jue asegure su consecucion.

Enfoque de gestion basada en el ecosistema

El enfoque de gestion basada en el ecosistema
intenta satisfacer las necesidades humanas en
cuanto a uso de agua dulee y, al mismo tiempo,
conservar la diversidad bioldgica y los proce-
sos hidrologicos y ecolégicos necesarios para
mantener la composicién, estructura y fun-
cion de los ecosistemas que sustentan a las co-
munidades humanas. Es un enfoque integral

(ue toma en cuenta todos los costos y benefi-
cios pertinentes e identificables (ecologicos,
econdmicos, sociales, culturales y politicos) de
opciones alternativas de gestién para todas las
partes interesadas, y aSegura que el plan que
se adopte sea el que resulta mas ﬂceptable pa-
ra todas ellas.

Escalas espaciales y temporales de la gestién
La escala espacial adecuada en la que se apli-
que la gestién basada en el ecosistema depen-
de de la importancia relativa de los componen-
tes presentes en el sistema, de la escala de
perturbaciones naturales (p.e. incendios, des-
lizamientos, inundaciones), de procesos hiolé-
gicos pertinentes (p.e. enfermedad, saqueo,
reproduccion) y de caracteristicas y capacida-
des de dispersién de las poblaciones que lo
componen. La unidad fundamental para los
aspectos de gestion relacionados con el agua es
normalmente la cuenca de drenaje, pues ésta
delimita un sistema hidrolégico en el que los
componentes y procesos estian interconectados
debido al desplazamiento del agua. La defo-
restacién de vertientes en nacientes, por ejem-
plo, afecta la produccion de agua y la frecuen-
cia de las inundaciones rio abajo. De ahi que
se haya desarrollado el término de gestion in-
tegrada de cuenca hidrografica como un con-
cepto amplio que asume un enfoque integral
en esta escala. Sin embargo, con frecuencia el
acuifero subyacente no coincide en forma
exacta con la cuenca hidrogrifica en la super-
ficie. Por ello, cuando el agua subterranea de-
sempeiia un papel significativo, la unidad ade-
cuada de gestion de recursos hidricos pueden
conformarla un grupo de cuencas sobre un
acuifero.

Para definir las escalas temporales de una
gestion basada en el ecosistema deben tomarse
en cuenta consideraciones de corto, mediano y
largo plazo, mientras que muchas de las prac-
ticas actuales sélo toman en cuenta la disponi-
bilidad y confiabilidad del recurso hidrico a
corto plazo o, cuando mas, a mediano. Por
ejemplo, en muchas zonas de tierras secas se
practica la extraccién de recursos no renova-
bles de agua subterranea, insostenible a largo
plazo; asimismo, se da contaminaciéon por
agua infiltrada que llegara hasta el agua sub-
terranea a escalas temporales mucho mayores
(100-10.000 afios). La inviabilidad a largo
plazo hace que esas pricticas resulten inade-
cuadas desde muchas perspectivas (National
Research Council 1997).

El enfoque de gestién basada en el ecosiste-
ma loma en cuenta en forma especial la soste-
nibilidad a largo plazo de las précticas. Aun-
que algunas opciones pueden resultar mas
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adecuadas desde una perspectiva de marco
temporal corto, el enfoque considera que las
practicas son “razonables”™ cuando son soste-
nibles y en consecuencia satisfacen las deman-
das tanto actuales como futuras y sustentan
(1(1{)Si5t(’,mas para que }Jl‘()vﬁﬂn Sel"’iciﬂﬁ | I']if‘.-
nes a largo plazo.

La importancia de un enfoque de gestion
basada en el ecosistema la han reconocido no
solo la comunidad cientifica y conservacionis-
ta, sino también organismos y documentos
ambientales internacionales. Por ejemplo, el
Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB)
se encuentra en una fase avanzada de formu-
lacién de un programa de trabajo sobre siste-
mas hidricos tierra adentro que reconoce la
importancia de adoptar un enfoque basado en
el ecosistema para lograr la conservacion y
utilizacién sostenible de la diversidad biologi-
ca de aguas tierra adentro y la distribucion
justa y equitativa de los beneficios que ellas
proporcionan (UNEP 1997). En consecuen-
cia, la Secretaria del CDB esta tratando de
elaborar un medus eperandi para ayudar a
las Partes del CDB a implementar un enfoque
basado en el ecosistema en los dmbitos inter-
nacional, regional y local. En general, esta
gestién todavia esta lejos de aplicarse con éxi-
to, y la rapidez con que se ponga en practica y
su éxito dependeran de lo bien que funcionen
juntos los instrumentos ambientales interna-
cionales para asesorar a sus Partes. Dada la
interdependencia de la diversidad biologica y
el desarrollo sostenible, es especialmente fun-
damental que la Comision de Desarrollo Sos-
tenible (CDS) y el CDB actiien juntos. Ambos
estan examinando en la actualidad el area te-
matica de recursos de agua dulce, o de tierra
adentro. Al colaborar con el CDB asesorando
a las Partes para que adopten un enfoque de
ecosistema como enfoque estratégico para la
gestion sostenible de recursos de agua dulce,
las Partes de la CDS y del CDB seguiran bene-
ficiandose de la estrecha cooperacion entre la
Comision y la Convencion.

Enfoque de ecosistema en la
gestion de recursos de agua dulce

Los instrumentos internacionales estan co-
menzando a aconsejar a los paises que adop-
ten el enfoque de ecosistema en la gestién de
los recursos de agua dulce. La mayor parte de
las preguntas que, segin prevemos, formula-
ran los paises seran sobre: el monto de los re-
cursos hidricos y las funciones ecosistémicas
que ellos sustentan; el modo de lograr la capa-
cidad para disenar y poner en practica un
plan de gestién basado en el ecosistema para

los recursos hidricos; los modos de comuni-
carse las distintas partes interesadas de la so-
ciedad y de alcanzar acuerdos acerca del dise-
fno y puesta en practica de proyectos de
desarrollo, y, finalmente, el caracter del fun-
damento disciplinario que han de tener las po-
liticas y la planificacién basadas en un enfo-
que de ecosistema para la gestion de recursos
hidricos. Para responder estas preguntas ne-
cesilamos examinar qué se sabe. identificar la-
gunas en la informacion disponible y procurar
llenarlas de modo que se pueda brindar a les
paises asesoria de alla calidad si asi lo requi-
rieran.

Valoracion de los recursos hidricos y de las
funciones de los ecosistemas

Monitoreo de los recursos hidricos

Sélo se puede lograr una gestion efectiva de
los recursos si las decisiones se basan en infor-
macion sélida. Incluso en paises desarrolla-
dos, donde hay una nutrida red de estaciones
para medir precipitaciones y caudales de rios,
la cantidad de datos sobre recursos hidricos
todavia es limitada y se esta invirtiendo mu-
chos fondos para desarrollar métodos de valo-
racion de recursos para rios todavia no medi-
dos. Méas aun, los datos hidrolégicos acerca de
cuerpos de agua estatica o de flujo lento y de
ecosistemas terrestres son muy escasos (Acre-
man y Hollis 1996), por lo que resulta suma-
mente dificil cuantificar ahora el recurso hi-
drico que utilizan y proporcionan muchos
ecosistemas, como asimismo determinar como
exactamente transforman insumos hidrolégi-
cos en bienes y servicios ecoldgicos y economi-
cos.

Como se estima que la presion sobre los re-
cursos hidricos aumentara, existe una gran
necesidad de inecrementar el monitoreo de las
propiedades hidrologicas de las vertientes.
Como parte de la planificacién y gestién del
recurso hidrico debe cuantificarse el movi-
miento a través de ecosistemas clave y su al-
macenamiento en los mismos para hacer posi-
ble la valoracion de sus funciones hidroldgicas
cruciales y su utilizacién efectiva. La medicién
de la cantidad de agua deberia referirse a pre-
cipitaciones, caudales fluviales, infiltraciones
en pastizales, intercepcion y reciclaje de agua
dentro de bosques, almacenamiento de agua
de inundaciones, recarga de agua subterrianea
(dentro de humedales) y dimensidn de la inun-
dacién anual. Las mediciones de la calidad del
agua deberian referirse a niveles de acidez,
nutrientes (nitratos, fosfatos), plaguicidas,
amoniaco, demanda biolégica de oxigeno, oxi-
geno y metales pesados. Debiera promoverse




R

la revitalizacién de las redes existentes de me-
dicion y el establecimiento de nuevas redes en
apoyo de estas tareas,

Monitoreo y valoracion de funciones
clave de los ecosistemas

Ademas de monitorear aspectos hidrolégicos,
una gestion basada en el ecosistema necesita
monitorear las funciones, bienes y servicios
que proveen los ecosistemas. Ademas de las
valoraciones puntuales de las funciones hidro-
logicas de los ecosistemas para fines de plani-
ficacion, debe continuarse con la recopilacion
de datos por medio de monitoreos periodicos
para asegurar que la funcién contintia y no se
deteriora. La frecuencia de los registros de-
pende de la variable que se mida y de la hidro-
logia de la cuenca fluvial.

Para asegurar una valoracién costo-efi-
ciente de funciones, deben elaborarse indica-
dores de desempefio de funciones. En la actua-
lidad se definen estos indicadores para
monitorear la biodiversidad, pero deben ex-
pandirse para incluir otras funciones de los
ecosistemas de agua dulce.

Para poder escoger entre diferentes opeio-
nes de gestion dentro de un enfoque de GIRH,
se debe evaluar econémicamente los recursos
y funciones que proveen los ecosistemas. Una
reciente valoracion de bienes y servicios am-
bientales que proveen los ecosistemas del
mundo ha determinado que éstos llegan a $4,5
mil millones (Costanza et al. 1997). Los valo-
res economicos de los ecosistemas se pueden
evaluar en comparacion con los beneficios
econéomicos provenientes de productos bajo
condiciones modificadas. Quienes toman deci-
siones podrian entonces basar éstas en un jui-
cio ponderado de costos y beneficios economi-
cos de desarrollos proyectados.

Fortalecimiento de capacidades

Tecnologia apropiada a
gestores y pIan{f{::adores
Las practicas actuales de planificacién a me-
nudo buscan aplicar nuevas tecnologias para
mejorar la utilizacién de recursos hidricos.
Sin embargo, con frecuencia los conocimien-
tos y practicas locales no deben sustituirse ni
ajustarse, por lo que los planificadores debie-
ran tomar en cuenta las teenologias, tanto tra-
dicionales como modernas, a la hora de dise-
nar y ejecutar proyectos hidricos. Para
asegurar una puesta en practica equilibrada
de tecnologias adecuadas dehen desarrollarse
capacidades en los diferentes niveles, desde el
del planificador regional hasta el de la parte
interesada individual (Borrini Feyerabend vy

Buchan 1997, OECD 1996). Sea cual fuere el
nivel. las instituciones necesitan miembros
bien informados que sepan valorar la amplia
gama de aspectos relacionados con la asigna-
cién de recursos hidricos. La capacitacién es
un elemento esencial, pero las necesidades de
ella varian segin la clase de institucién. Los
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asesores téenicos profesionales requieren cur-
sos formales de capacitacion, por ejemplo,
acerca de planificacion de recursos hidricos y
de gestion de humedales, en tanto que a los re-
presentantes de comunidades locales es mejor
capacitarlos con participacion en actividades
locales, como evaluacion rural participativa,
o por medio de visitas a proyectos de demos-
tracion.

Ademis, las circunstancias locales debe-
vian ayudar a determinar la seleccién de la
tecnologia apropiada. Al respecto es impor-
tante el cambio hacia una gestion basada en la
demanda. Para cambiar las demandas deben
buscarse tecnologias apropiadas y nuevos mé-
todos de conservacion, reciclaje y manteni-
miento de agua, o para restauracion de la ca-
lidad del agua. Un ejemplo de esto es el
desarrollo, para zonas aridas o semiaridas, de
sistemas sanitarios que no se basan en agua.
Deben promoverse tecnologias escogidas a
partir de la utilizacién de pruebas en fincas,
de contactos de agricultor con agricultor o de
mujer con mujer, de programas de radio, de
carteles, etcétera, con el fin de que se repitan
iniciativas exitosas.

Integracion de gestion y
planiﬁ'cacién del desarrollo

La gestion de recursos hidricos se produce en
muchos niveles diferentes dentro de la socie-
dad, desde el agricultor individual hasta auto-
ridades comunitarias, distritales y nacionales
en la esfera del agua. Gran parte de la planifi-
cacion del desarrollo se da sobre todo fuera de
la zona afectada, en el ambito distrital y na-
cional, de manos de institutos nacionales y de
firmas de consultores. Para cambiar las prac-
ticas actuales las comunidades debieran invo-
lucrarse en el disefio y puesta en practica de
proyectos de desarrollo (Borrini Feyerabend
y Buchan 1997). Debieran promoverse acuer-
dos de gestién, con la colaboracion de gobier-
nos y comunidades, en los que estas altimas
asumieran responsabilidad por una buena
gestion de los agroecosistemas locales, inclu-
yendo su biodiversidad, a cambio del derecho
a utilizar agua y de la participacion en la ges-
tién y planificacién de la cuenca fluvial. El di-
sefio, ejecucion y evaluacion de proyectos hi-
dricos debieran beneficiarse mas de la
participacion comunitaria. Para asegurar ésta
en la planificacion, en muchos lugares se re-
querird un cambio en las instituciones, que
podria iniciarse con una evaluacion de las es-
trategias actuales de toma de decisiones, de las
estructuras de comunicacion interna y de las
capacidades institucionales.

Estrategias para resolucion de conflictos
Con ¢l ineremento de la demanda de recursos
hidricos limitados, a causa de multiples usos,
aumentaran los conflictos —locales, regionales
y nacionales- en torno a la cantidad. calidad y
;mignzu-i«'m. Ante éstos, los usuarios y otras
partes interesadas deben negociar soluciones
y colaborar en la conservacion a largo plazo
de los recursos hidricos y de la biodiversidad;
la participacion de todas las partes interesa-
das es fundamental. Es necesario fortalecer
las capacidades para la gestion de conflictos
en los niveles de comunidad, municipal, na-
cional e internacional (Borrini Feyerabend y
Buchan 1997); en los tres primeros niveles,
comisiones independientes del agua deberian
detentar la autoridad para arbitrar y adjudi-
car entre usuarios del agua y deberian asegu-
rar una distribucién equitativa de los dere-
chos al uso del agua. Las pautas de
distribucién debieran sustentar la conserva-
cién a largo plazo de los recursos hidricos y de
las funciones de los ecosistemas y de los bienes
y servicios para generaciones futuras. En las
esferas nacional y multilateral deberian nego-
ciarse acuerdos sobre recursos hidricos com-
partidos (especialmente importantes para la
region centroamericana donde alrededor del
57% de sus cuencas son compartidas o trans-
fronterizas). Estos debieran abarcar los dere-
chos y responsabilidades actuales y futuros
sobre recursos hidricos de superficie rio arri-
ba y rio abajo y sobre los recursos de agua
subterranea renovables y no renovables.

Comunicacion mediante asociaciones

Equipos multidisciplinarios para
planificacion y gestion
La planificacién y gestion basadas en el sector
tradicional se caracterizan por una falta de
coordinaciéon en la asignacién de recursos a
diferentes usuarios y en el aprovechamiento
de los ecosistemas como proveedores de bienes
y servicios, lo cual se debe al predominio de
una tunica disciplina en el proceso de planifi-
cacion y gestion, centrada en la demanda y la
subestimacién de las maltiples funciones y va-
lores de los ecosistemas. Para asegurar una
planificacién y gestiéon mejores, deberia ape-
larse a la coherencia cientifica y técnica me-
diante la participacion de equipos multidisci-
plinarios creados en los ambitos local,
regional, nacional e internacional, teniendo
como metas comunicar perspectivas diferentes
acerca de recursos hidricos y formar consenso
acerca de la conservacion de los mismos y del
mantenimiento del funcionamiento del ecosis-
tema como bases para el desarrollo sostenible.



Equipos intersectoriales

para politicas y planificacion
Las iniciativas actuales en GIRH estan encon-
trando muchos retos ante los que con frecuen-
cia resulta inadecuada la solucién tradicional
basada en subsectores. Los problemas nuevos
a menudo son menos de indole técnica que re-
lacionados con el manejo de una amplia gama
de fuentes de informacién, con la integracion
y sintesis de dicha informacién, con lograr
acuerdos respecto de hechos, alternativas y
soluciones, con la comunicaciéon de la infor-
macion sintetizada en un amplio abanico de
partes interesadas y con la transformacion de
esta informacién en politicas adecuadas. Para
asegurar (ue se puedan desarrollar politicas
adecuadas e instrumentos de planificacion
que apoyen la conservacién d(‘.‘. 105 recursos Ili—
dricos y del funcionamiento del ecosistema,
deben crearse equipos intersectoriales dentro
de los que deberian estar representados gru-
pos de usuarios locales para asi asegurarse sus
insumos durante la planificacién y que se co-
municquen los resultados a usuarios individua-
les.

Equipos plurales para

deﬁgnicién y coordinacion
Las comunidades locales son los actores clave
en la gestién de agroecosistemas y de los recur-
sos hidricos que forman parte de los mismos.
Se requiere una comunicacién efectiva con las
comunidades locales para aprender de sus ex-
periencias e integrar sus puntos de vista y as-
piraciones a los planes de desarrollo y gestion.
Sélo con su participacién podran recibir apo-
yo los planes y politicas haciéndose posible
una puesta en practica exitosa. Por consi-
guiente, deberia ponerse mucho empefio en la
organizacién de comunidades locales como
parte de grupos de usuarios de recursos. con
especial atencién a la formaciéon de grupos de
mujeres dada su relacién y responsabilidades
especificas respecto de la utilizacion y conser-
vacién del recurso hidrico. Es fundamental
para el éxito de estas iniciativas que los grupos
de usuarios adquieran poder por estar repre-
sentados en equipos con pluralidad de partes
interesadas, los cuales garantizan el estableci-
miento de contactos importantes entre partes
interesadas y entre éstas y organizaciones gu-
bernamentales. La ventaja radicara en que
puedan comunicarse mejor los puntos de vista
de las distintas partes interesadas a quienes
formulan politicas y toman decisiones y al mis-
mao ti(.‘nl!)() 5¢ put‘.{lan comunicar con mfl‘-i fi'lf.?i-
lidad a las comunidades las opciones de desa-
rrollo y gestion.

Adaptar politicas y planificacién

Incluir y compartir costos y beneficios

La utilizacion inadecuada de agua puede gene-
rar costos ambientales y economicos impor-
tantes. La pérdida de funciones, bienes y ser-
vicios debido a menores insumos de agua a los
ecosistemas acuiticos puede producir una vio-
lenta disminucion de los beneficios que se ori-
ginan en dichas areas. Se deberia lograr que
en la planificacion y en las politicas se incluya
los costos ambientales y econémicos de la dis-
minucion de caudales hacia estos ecosistemas
y de otros usos inadecuados del agua con el fin
de mejorar la eficiencia ambiental y economi-
ca de la utilizacion de ésta. Dentro de este am-
bito, una acciéon de gran valor podria ser exa-
minar los subsidios que se otorgan al agua y en
especial los efectos negativos de los mismos en
la economia y en los ecosistemas.

Mas aun, se esperan grandes cambios en
muchas esferas en cuanto a la cantidad y dis-
tribucion de los usos domésticos del agua debi-
do a cambios en el estilo de vida y a una cre-
ciente urbanizacién. El impacto de estos
cambios en el ambiente y en el uso rural del
agua podria ser grande, dada la necesidad de
mas agua e infraestructura para almacena-
miento y distribucién. Deberia incorporarse
en los planes y politicas sobre recursos hidri-
cos los cambios en estilo de vida y en tamario y
distribucién de la poblacion. Estos planes y
politicas deberian buscar salvaguardar el
mantenimiento de una distribuciéon equitativa
de los recursos hidricos y de los costos y bene-
ficios involucrados.

Uso racional y practicas

y tecnologia apropiadas
Dentro del marco del GIRH existen diferentes
opciones referentes a la asignacion de recur-
sos hidricos a los distintos usuarios. La selec-
cion de las mejores practicas dentro del GIRH
deberia basarse en una pauta sostenible de
utilizacién del agua, en promover la utiliza-
cién razonable de los recursos hidricos y en
salvaguardar el papel fundamental de los eco-
sistemas como proveedores de agua pura. De-
beria prestarse atencién concreta al suminis-
tro y utilizaciéon de recursos de agua
subterranea.

Para promover las mejores practicas en los
ambitos de planificacion, gestién y utilizacion
del agua, debiera darse a conocer directrices
regionales y operativas locales y ejemplos de
pricticas de gestion sostenible del agua y pre-
servadoras del funcionamiento de ecosistemas
de agua dulce —algunos de esos ejemplos son la
utilizacién de humedales para mejorar la cali-
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dad del agua y la utilizacion de Hanuras inun-
dables para controlar los danos de inundacio-
nes.

Para facilitar el cambio hacia un GIRH a
parti de la demanda, deben promoverse tee-
nologias ambientalmente apropiadas. Si bien
la teenologia ha aportado beneficios a muchas
personas, para que dichos heneficios sean sos-
tenibles aquélla debe ser apropiada tanto res-
pecto de la capacidad de los pobladores de
mantener el sistema como ambientalmente.
Entre los ejemplos de estas teenologias se pue-
de mencionar los sistemas higiénicos sin agua,
muchas formas de agricultura tradicional de
secano, técnicas autéctonas de conservacion

del agua y de los suelos y gestion de las zonas
ribereias,

Restauracién de ecosistemas de agua dulce

Los canales fluviales y humedales deteriora-
dos se caracterizan por una pérdida de estruc-
tura y funciones que solian desempeiiar. La
restauraciéon de ecosistemas de agua dulce
apenas ha comenzado en afios recientes, por
lo que la experiencia todavia es limitada. En el
caso de restauracion de canales fluviales, los
componentes principales son la rehabilitacion
de la calidad del agua, del régimen de cauda-
les y de la estructura del habitat. En el caso de
los humedales drenados, una buena restaura-
cién no se limita a obstruir el drenaje existen-
te, sino que incluye represar, inundar o “re-
gar” las zonas afectadas. Para rehabilitar el
ecosisterma original puede necesitarse un ré-
gimen estacional complejo. La restauracién de
ecosistemas de agua dulce deteriorados debe-
ria verse como la iiltima solucién para comba-
tir la pérdida de estructura y funcién. Debe-
rian preferirse intervenciones proactivas que
traten de mantener dichas estructuras y fun-
ciones. La justificaciéon econémica de la res-
tauracion se puede encontrar a menudo en los
resultados econémicos mucho mis elevados de
los ecosistemas de agua dulce restaurados en
comparacion con, por ejemplo, los resultados
de planes de irrigacién a gran escala si se defi-
nen bien los costos de todos los resultados
(Acreman 1994).

Recomendaciones

Resulta claro que los ecosistemas sanos pue-
den proporcionar funciones hidrolégicas be-
neficiosas que ayudan a la gestion del agua;
mantener el funcionamiento de los ecosistemas
de agua dulce, pues, es un elemento clave en la
gestion sostenible de los recursos hidricos. En
consecuencia, recomendamos:

1. Adoptar un enfoque de gcsli«')’n lmsﬂdtf en
ecosistemas como estrategia mas apropiada
para satisfacer sosteniblemente las d«-l.nan-
das actuales y futuras de agua y las exigen-
cias economicas, sociales y culturales de la
sociedad. )

2. Apoyar iniciativas que mejoren la valora-
cion de los recursos hidricos y de las funcio-
nes y valores de los ecosistemas, lo que con-
lleva cuantificar las necesidades de agua de
los ecosistemas y determinar los beneficios
ecolbgicos, economicos, de salud, sociales y
culturales de las funciones que proveen los
ecosistemas.

3. Llevar a cabo investigaciones para enten-
der el funcionamiento de los ecosistemas en
una forma mas plena con el fin de elaborar
métodos rapidos y de facil aplicacion para
la evaluacion funcional de los ecosistemas y
la cuantificacion de sus necesidades de
agua.

4. Desarrollar capacidades en varias esferas
para asegurar una ejecucion equilibrada de
tecnologias apropiadas, lo que conlleva de-
sarrollar capacitacion ajustada a las necesi-
dades en las diversas esferas y el desarrollo
local de nuevas técnicas relacionadas con la
utilizacion del agua y la gestién mediante el
“aprender haciendo”.

5. Involucrar a las comunidades en el desa-
rrollo, ejecucion y evaluacién de planes de
gestion de recursos hidricos por medio de
una adecuada representacion dentro de las
diversas instituciones, lo cual requiere un
cambio considerable en las estrategias de
toma de decisiones, en la comunicacién in-
terna y en las capacidades como organiza-
cion de estas instituciones y mejorar las ca-
pacidades para resolver conflictos en las
diversas esferas.

6. Establecer asociaciones que apoyen el desa-
rrollo de coherencia entre planificacion y
gestion de recursos hidricos, para lo que
son elementos esenciales el establecimiento
de equipos intersectoriales para desarrollar
nstrumentos de politica y de planificacion
y de equipos con pluralidad de partes inte-
resadas para la definicién, coordinacion,
ejecucion y evaluacion de programas.

7. Adoptar analisis de funcionamiento de eco-
sistemas, de sus necesidades de agua y de
los bienes y servicios que proporcionan co-
mo elementos clave en la planificacion y
gestion de recursos hidricos, lo cual requie-
re que se desarrollen otros instrumentos,
como evaluaciones de impacto y valoracion
de funciones de los ecosistemas.

8. Analizar los incentivos sociales. econémicos
y legales, y los subsidios y politicas, para



determinar sus posibles efectos ambientales
y econémicos negativos y ajustarlos, o ela-
borarlos, poniéndolos en practica mas con
el fin de mantener el funcionamiento ecosis-
témico y el desarrollo sostenible de las so-
ciedades.
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