EL METODO DEL ECOSISTEMA PARA
ADMINISTRAR EL AGUA

Introduccion

Hoy en dia hay un acuerdo total, en la teoria y
en la practica, en que se deben administrar los
recursos hidricos. Si consideramos los
recursos locales para abastecer de agua a
nuestra ciudad, nuestro pueblo o nuestro pais,
incluso los recursos hidricos multinacionales,
nos enfrentamos a la necesidad de utilizar y
proteger el agua para que:

J Sea suficiente la cantidad de agua y no
sufra reduccion a largo plazo por debajo
de su reposicion natural;

o No sufra la calidad del agua y se
mantengan los niveles de calidad;

o Se fijen objetivos econémicos realistas,
tanto a plazo corto como largo.

Estos principios son fundamentales para
que se conserve el agua.

Las gentes del campo que viven cerca de
sus recursos naturales saben que la naturaleza
fija sus propios limites y se vengara de las
transgresiones. En cierto modo, el
pensamiento moderno ha completado un giro
entero (después de tantear muchos rumbos) y
ahora se adhiere a ese buen criterio. Unos
titulares recientes (29 de julio de 1991) de la
revista TIME subrayan el problema: “La misma
prosperidad creada por el rio Colorado en el
Oeste estadounidense amenaza la
supervivencia del rio”. Los rios son recursos
finitos y, como tales, crean tensiones y
competencias e incluso contribuyen a las
hostilidades internacionales.

Tenemos que aprender y recordar que el
agua es una parte de nuestro entorno fisico y
de nuestra propia ecosfera, en la que el
hombre es un actor. Esta afirmacion puede
parecer muy trivial; las consecuencias de
olvidarla no lo son. Puesto que la explotacion
economica del agua ha prevalecido sobre su
funcion para mantener los ecosistemas, se
necesita un enfoque innovador de la
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administracion del agua. ;Como?

Es facil senalar estrategias de
administracion del agua que podrian tener
efectos secundarios graves e inesperados.

Se podria desear, por ejemplo, conceder
la maxima prioridad al sector econémico que
tuviera actualmente los rendimientos
econémicos mayores y que maximizara la
produccion de ese sector. Uno de tales usos
del agua podria ser el de desarrollar en
extremo la energia hidraulica; una de sus
consecuencias podria ser la existencia de
cursos secos de rios sin peces. El riego de
cultivos de venta facil es muy comuin en
muchos climas semiaridos. La erosion del
suelo o el exceso de salinidad pueden ser
algunas de las consecuencias.

Otro tipo de estrategia podria ser el de
desarrollar los recursos hidricos (o centrar la
atencion en los problemas de la contaminacién)
en una fase concreta del ciclo hidrolégico o en
un lugar concreto de la cuenca de captacion.
De nuevo tienden a aparecer consecuencias
imprevistas. La sobreexplotacion del agua
subterranea sin que se tenga debidamente en
cuenta la recarga natural, conducira a un
descenso de la capa fredtica, a una
explotacion quizas irreversible del agua fosil y
a multitud de problemas relacionados con ello,
tales como el riesgo de que aumente la
contaminacion o de que se produzcan dafos
en las estructuras urbanas. El extraer en una
zona el agua subterranea puede reducir los
caudales de agua de los rios superficiales
préximos. En la bibliografia dedicada al agua
son casi clasicos los ejemplos de vertidos
excesivos de aguas residuales que producen
una contaminacion generalizada en los tramos
inferiores de los rios o en los acuiferos
subterraneos.

Un tercer tipo de problemas relacionados
con la administracion del agua procede de un
conocimiento incompleto del lugar fundamental
que ocupa el agua en los sistemas naturales.
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Normalmente, el desarrollo econémico supone
cambios en el uso del suelo y éstos conduciran
siempre a cambios en la circulacion del agua,
algunos de los cuales pueden ser negativos o
incluso desastrosos. Son ejemplos bien
conocidos los riesgos mayores de erosion del
suelo o de inundaciones, en la zonas de talas
forestales. La urbanizacion es uno de los
cambios mas radicales en una cuenca de
captacion; entre los problemas hidroldgicos y
de administracion del agua asociados a ella se
cuentan el aumento de las riadas, la
disminucion de las filtraciones y, por
consiguiente, la disminucién del rendimiento de
aguas subterraneas de los acuiferos locales y
especiales mezcias de ia contaminacion y
trayectorias.

Dichos ejemplos son numerosos y la
bibliografia cientifica y técnica abunda en
descripciones detalladas de los mismos. Hay
que aprender la leccion (que cada vez esta
maés en el centro de la administracién del agua)
de que la planificacion y utilizacion de los
recursos hidricos orientadas sectorialmente
tienden poco a poco a causar problemas a
largo plazo. Las estrategias que aplican un
criterio de conjunto tienen mas probabilidades
de éxito. Esto significa intentar integrar a
todos los usuarios afectados, tener en cuenta
todas las fases del ciclo hidrolégico (y recordar
que los cambios en el uso del suelo cambiaran
también el ciclo) y considerar la cuenca de
captacion como una entidad.

Una de esas estrategias es el llamado
método del ecosistema. En mayo de 1991 se
celebrd en Oslo un seminario de la comision
Econdmica para Europa (CEPE) sobre el
método del ecosistema para administrar el
agua [1]. Se incluyen en este articulo los
resultados principales de ese seminario en la
conviccion de que los problemas de
administracion que se tienen que resolver son
de interés universal y de que el método del
ecosistema es una estrategia para
solucionarlos.

Algunas definiciones

Se deberia distinguir entre medio ambiente,
como el conjunto del aire, el agua, el suelo y
los organismos vivos que nos rodean, y
ecosistema, en el que el hombre tiene parte
activa (de hecho es el actor principal). La
diferencia entre medio ambiente y ecosistema
se ha comparado a la diferencia entre casay
hogar. Un anélisis desde el punto de vista del
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ecosistema comprendera consideraciones
sociales, econémicas y medioambientales. El
hombre no solamente interactia con un medio
ambiente externo sino que esta encerrado
dentro de un sistema que mantiene la vida. [1]

Es muy importante darse cuenta de esto
cuando se aplica el método del ecosistema a
la administracion del agua. Esto significa, por
ejemplo, que no solo se debe disponer de
agua en cantidades suficientes y de calidad
aceptable, sino también que las soluciones de
administracion deben ser socialmente
mantenibles. En este contexto, estamos
hablando de resolver los conflictos referentes
al agua que existen entre usuarios individuales
0 entre grupos de usuarios o inciuso entre
paises; estamos hablando de los gastos e
ingresos que se producen; estamos hablando
del valor estético del agua; estamos hablando
de la necesidad de una participacion publica en
las decisiones que afectan al agua.

Los ecosistemas se esfuerzan por
mantener su balance de energia interna y por
minimizar la pérdida de energia. Las influencias
externas pueden alterar el equilibrio,
determinado por la tolerancia de los
componentes del sistema. La funcién de los
ecosistemas para mantener el deseado
equilibrio en la naturaleza nos lleva a la
necesidad de administrar para conservar o
restaurar, cuando sea necesario, los complejos
acuaticos naturales. [1]

En resumen, el método del ecosistema se
caracteriza por:

El uso integrado del conocimiento de
diversos campos de especializacion (la
hidrologia, la biologia, la tecnologia, la
economia, el derecho, etc.). Sélo
después de que se haya preparado una
sintesis del conocimiento pertinente
disponible, se debe tomar una decision.

Se centra en los vinculos entre los
elementos medioambientales y el hombre
con una perspectiva de conjunto, en la
que el hombre es actor y no sélo un
usuario técnico y econdmico;

Un enfoque plural respecto de los
medios (el suelo, el agua, el aire, los
organismos vivos) que, al mismo tiempo,
es amplio geograficamente, por ejemplo,
cuencas completas.
Se ha comparado a un ecosistema sano
con un castillo de naipes: construido y
equilibrado cuidadosamente, cada naipe



sostiene a otro; el efecto de demasiadas
tensiones sobre el ecosistema es similar al de
quitar del castillo demasiados naipes, se
derrumba toda la construccion. [2]

Aplicacion practica

El método del ecosistema puede que sea mas
facil de aplicar a los sistemas acuosos que
todavia estan cerca de sus condiciones
pristinas. En dichos casos, el propdsito de
administrar es, a menudo, mantener y
proteger. En los casos de aguas muy
degradadas puede que sea practicamente
imposible aplicar un criterio del ecosistema en
todas partes, simultdneamente y con los
mismos niveles. Sin embargo, se pueden
esbozar algunas directrices generales con
fines préacticos y describir algunas tendencias
generales:

(a) Legislacion
Los principios de administracion del agua
basados en el ecosistema se deberian
incorporar a la legislacion nacional e
internacional y a las declaraciones
politicas. Entre los principios considerados
con mas frecuencia estan:

e El principio “Quien contamina, paga;

e |aevaluacion del impacto ambiental
(EIA);

e El principio precautorio;

e El principio del uso mantenible del
agua;

e El concepto de la carga critica.

Los dos primeros existen desde hace
mucho tiempo y han demostrado su
utilidad (y también sus limitaciones). Por
ejemplo, una EIA rara vez cuestiona el
desarrollo econdémico como tal o analiza
los objetivos a largo plazo para los
ecosistemas sanos. Se necesita
normalizar las EIA y una postura mas
enérgica par solucionar los problemas
transfronterizos.

El principio precautorio afirma que donde
hay amenazas de dafos graves o
irreversibles, no se deberia utilizar la falta
de total certidumbre cientifica como razén
para posponer las medidas para prevenir
la degradacion ambiental [3]. El principio
precautorio se considera basico para un
desarrollo mantenible.
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(b)

(c)

El desarrollo mantenible (en este contexto,
referido al uso del agua) fue un concepto
establecido por la Comisién Mundial de
Medio Ambiente y Desarrollo (WCED) [4] y
se emplea para significar un desarrollo
que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades.

El llamado concepto de la carga critica
esta relacionado con el principio de
proteger al usuario mas sensible y, en el
contexto de la acidificacién de las aguas
de superficie se define como sigue: la
carga de uno 0 mas contaminantes por
debajo de la cual no es probable que se
produzcan, de acuerdo con los
conocimientos actuales, efectos nocivos
importantes sobre elementos sensibles
especificos del medio ambiente [5];

Disposiciones institucionales

La aplicacion practica de una
administracion integrada tropieza a
menudo con una estructura muy
fragmentada. Los ministerios, las oficinas
regionales y los organismos interesados
en el sector compiten a menudo de forma
confusa. El pensamiento actual parece
favorable a que se administre el uso del
agua a través de un ministerio o un
organismo nacional para el agua. Ademas,
hay una tendencia a conceder
responsabilidades de administracion a las
autoridades regionales y locales. Este
método puede facilitar la coordinacién con
la planificacion del uso del suelo, que
frecuentemente es responsabilidad
regional o local. También permitiria el
conocimiento local y las preferencias
referentes mas estrictamente las
decisiones relacionadas con el agua. Es
interesante sefalar que muchos paises
basan su administracion del agua en las
unidades del ecosistema (por ejemplo, las
autoridades fluviales de Francia o las
juntas de aguas en el Reino Unido);

Planificacion

Varios paises han planificado (o estan
planificando) los recursos hidricos como
parte integrante de la planificacion del uso
del suelo. En muchas comarcas existen
planes maestros para el agua e incluyen
estudios de los elementos de los



) 2 Bo NS
A Contaminacion aguas abajo de una fabrica de fécula de patata que vierte en el lago Mjosa. Problemas serios de contaminacion
han llevado a medidas a gran escala para restaurar la calidad de las aguas del lago.
(Foto: H. Holtan, NIVA)

¥V  Los problemas de contaminacién del lago Mjgsa se deben a una combinacion de desechos municipales e industriales, asi como
a la agricultura. A menudo la tierra arable se cultiva justo hasta el borde del lago.
(Foto: Fjellanger-Wideroe)




(d)

(e)

ecosistemas hidricos (tales como la
calidad del agua y las especies
bioldgicas). Sin embargo, son realmente
escasos los estudios de los ecosistemas
que funcionana como un todo y que
equilibran los objetivos a largo plazo para
varios sectores de usuarios. Un desarrollo
mas sistematico de los planes maestros
de &mbito nacional relativos al agua podria
mejorar el papel de la administracion del
agua basada en los ecosistemas, asi
como evitar conflictos en las situaciones
transfronterizas.

Evaluaciones del impacto

Todas las actividades realizadas en la
cuenca que puedan amenazar la calidad o
el caudal mantenido del agua o su
diversidad biologica se deberian analizar
mediante una evaluacion del impacto
ambiental (EIA) antes de autorizarse.
Muchos paises exigen EIA oficiales o
disponen de procedimientos similares. Lo
que se necesita para el futuro es cambiar
la pregunta: “;Cual sera el impacto
ambiental de uno y otro desarrollos
econdmicos propuestos?” por otra distinta
“;Qué conjunto de desarrollos econémicos
son compatibles con una utilizacién
mantenible del agua y con la integridad del
ecosistema?”.

Medidas econémicas

Para fomentar este cambio de mentalidad,
seria util que se pudiera asignar un valor
econdmico a los elementos de los
ecosistemas acuaticos. Sélo asi podrian
ser completos los célculos coste-beneficio
y coste-eficacia. Hay que reconocer que
es complicado. No podemos seguir
considerando al agua como un regalo de
la naturaleza que se puede explotar
gratuita y libremente a voluntad de cada
usuario individual o grupo de usuarios.
Estan en el centro de los debates las
politicas de precios del agua y esta
creciendo el consenso de que el agua es
un bien econémico y debe ser tratado
como tal. A los consumidores de agua
cada vez se les esta cobrando mas cerca
de los precios reales de mercado.
Comprensiblemente, se hace una
excepcion con el abastecimiento basico
necesario para mantener la vida y la
salud;
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(f)

(g)

Evaluacion y clasificacion de los
ecosistemas

A fin de poder distribuir los recursos para
administrar el agua de modo sistematico,
se necesita evaluar la salud del sistema'y
clasificar la calidad y la utilizacién del
agua. Las metodologias para valorar se
han fundado tradicionalmente en las
caracteristicas quimicas, mientras que las
tendencias modernas son evaluar la
calidad del agua de acuerdo con
indicadores biologicos (por ejemplo, las
floraciones de algas como indicadores de
la eutroficacion excesiva de los lagos o la
fauna del fondo para valorar la calidad del
agua de los rios). Incluso en los métodos
de clasificar las aguas, la tendencia actual
es confiar en los indicadores bioldgicos
tales como la biodiversidad;

Vigilancia integrada

Para evaluar las condiciones de un
ecosistema es necesario vigilar los datos;
de acuerdo con el caracter integrado del
método del ecosistema, los programas
modernos de vigilancia incluyen elementos
tanto fisicos como quimicos y biolégicos.
La vigilancia integrada se ocupa de los
caudales que entran y salen de la cuenca y
de sus componentes quimicos y
biolégicos, asi como de la dinamica
interna en el interior de la cuenca. A pesar
de su complejidad, la vigilancia integrada
es superior a otros sistemas de vigilancia
en proporcionar una perspectiva de las
relaciones causa-efecto y en evaluar el
éxito de los objetivos de la administracion
del agua, incluyendo el que sea
mantenible.

Sin embargo, otros sistemas de vigilancia
tienen también sus papeles que
desempenar. Por ejemplo, las redes
operativas nacionales suministraran los
datos a largo plazo necesarios para
determinar las distribuciones estadisticas
y los espectros de las variaciones
naturales. Desgraciadamente, un analisis
reciente muestra que, desde 1977, en
muchos paises en desarrollo ha disminuido
gravemente el nivel de actividad (en
términos de las estaciones hidrométricas,
el almacenamiento de datos y las
cantidades de personal hidrologico
cualificado) [6]. Esta evolucién desdichada
significa un disefio menos fidedigno de los



esquemas hidricos, una administracion
peor de los riegos y una prediccion
inexacta de las inundaciones. Una
vigilancia de alta calidad es también una
condicion previa para una prediccion fiable
del comportamiento de los ecosistemas;

Participacion publica

Uno de los principios basicos sobre los
que se debe fundar el método del
ecosistema es que el publico deberia
participar en la toma de decisiones. El
éxito depende tanto de consultar a la
poblacion local como del apoyo activo de
ésta. Naturalmente, la participacion
reflejaria la diversidad de intereses
implicados y, por lo tanto, las
organizaciones voluntarias podrian
desempeniar papeles destacados. Puede
que sea necesario educar tanto a los
individuos como a las organizaciones para
que comprendan mejor los principios
ecoldgicos y asi poder hacer juicios
validos.

(h)

Ejemplos
Los métodos del ecosistema se pueden aplicar
a los problemas de administracion del agua a
todas las escalas. Realmente, nuestro planeta
se puede considerar como “un organismo cuya
salud depende de todas sus partes” (WCED,
1987). Un ejemplo de aplicacion regional, si no
mundial, es la decision de basar la
renegociacion de los protocolos de la CEPE en
reducir las emisiones de azufre y nitrégeno
baséandose en el concepto de cargas criticas
(véase la seccion (a) anterior), en vez de
utilizar para todos los paises los porcentajes
flat-rate. La idea que subyace es reducir los
depositos acidificantes hasta tal punto que se
proteja todo el medio ambiente. La carga
critica para un contaminante determinado
puede ser diferente y especifica del lugar para
distintos receptores, tales como los suelos o
los lagos. Para proteger todo el medio
ambiente, la carga critica final no deberia
superar a la mas baja de estas cargas criticas.
A una escala mas pequena, pero todavia
internacional, se esta aplicando un método del
ecosistema a la restauracion y proteccién de
los Grandes Lagos de Canada y EE.UU. La
cuenca de los Grandes Lagos ocupa una
extension de unos 520 000 km2, con mas de
35 millones de habitantes. El acuerdo entre los
dos paises acerca de la calidad del agua de los
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Grandes Lagos se basa en reconocer que “la
restauracion y el aumento de las aguas
fronterizas no se puede conseguir
independientemente de otras partes del
ecosistema de la cuenca de los Grandes Lagos
con las que interactlan estas aguas”. El
interés por el ecosistema de los Grandes
Lagos se acrecento al malograrse las
pesquerias del lago Eire durante los anos 50 y
los 60 de este siglo debido a la eutroficacion
producida por un aporte excesivo de nutrientes
procedente de los alcantarillados y de los
desagilies de las granjas. Durante los afios 70
se hicieron esfuerzos enérgicos que
consiguieron reducir el aporte de fosfatos y
regresaron las cachipollas, a las que habian
asfixiado las condiciones eutrdficas; también
regresaron los predadores de las cachipollas,
incluyendo especies comerciales de peces
como la perca y el rébalo.

En los Grandes Lagos aun plantean
problemas graves los efectos de las
sustancias tdxicas y su eliminacion es un
objetivo de la maxima prioridad, centrandose
en concreto en los métodos industriales de
fabricacion, en sustituir algunos productos y en
las practicas de eliminacion de las basuras. La
administracion del agua esta convirtiéndose en
una administracion humana.

La leccién aprendida en Noruega, en el
caso del lago Mjgsa, es que la salvacién de un
lago no tiene fin. Es el lago mayor de Noruega,
con 365 km2. Su cuenca es de 16 500 km2'y
tiene 200 000 habitantes; de ellos, 50 000
utilizan al lago Mjgsa como su proveedor de
agua potable. La actual calidad del agua no
cumple las normas de agua potable.

Aproximadamente en 1950, aparecieron
sefales de aviso pero hasta finales de los anos
70 el aumento de las algas, la presencia de
sustancias toxicas, los olores desagradables y
otros fendmenos similares no se hicieron tan
graves como para que se pusiera en marcha
un plan de accion para salvar al lago de un
desastre ecologico. Entre 1976 y 1981, se
gastaron 1 400 millones de coronas noruegas
(mas de 200 millones de SEE.UU.) en 42
nuevas fabricas purificadoras, 280 km de
nuevo alcantarillado y la mejora de los antiguos
sistemas de drenaje. Se asesoro a los
habitantes de la zona para que no usaran
detergentes que contuviesen fosfatos (ahora
se ha prohibido su venta), se aconsejo a los
granjeros que utilizaran estiércol y otros
fertilizantes y se redujeron los vertidos



La erosion de las orillas es uno de los problemas de muchos rios africanos.
Foto: G. Wangen

industriales. En 1981, las condiciones se
consideraron satisfactorias y se suspendi6 la
campana. Durante los afios 1984 y 1985, el
lago Mjgsa volvié ya a oler mal y las algas
aumentaron rapidamente. De 1987 a 1989 se
llevd a cabo un nuevo plan a corto plazo y esta
en marcha un plan de accion a largo plazo.

Un resultado interesante del esfuerzo de
restauracion del lago Mjgsa es el progreso de
los modelos para cuantificar los beneficios de
las medidas de saneamiento en funcion de la
importancia practica para los residentes, en
oposicion a cuantificar la disminucion de los
aportes de sustancias. Las medidas de
saneamiento se clasifican de acuerdo con
criterios de coste-eficacia y entran en la
ecuacion juicios politicos. Se espera que la
ejecucion del plan resolvera los problemas de
eutroficacion, que se satisfaran las normas de
agua potable, que las sustancias téxicas no
amenazaran mas la integridad ecoldgica del
lago y que el ecosistema del lago estara en
equilibrio. Sin embargo, la historia muestra
también que permanecer en equilibrio requiere
una vigilancia y una atencion continuadas.

El método del ecosistema para administrar
el agua es igualmente idéneo para los paises
desarrollados y en desarrollo, como se
demostro en un estudio reciente de la

administracion del agua de la cuenca del rio
Save, en Zimbabwe, region caracterizada por
una gran evaporacion. De una precipitacion
anual de 600 a 700 mm, solo alrededor del 10
por ciento aparece como caudal del rio. La
erosion del suelo es un problema importante,
en cuyo ritmo influye mucho la densidad de
poblacién. El ritmo de erosién de los pastizales
en las zonas llamadas de tierra comunal se ha
estimado en 75 toneladas por hectarea y afo y
la pérdida de tierra causada por la erosion es
realmente mucho mas perjudicial que la
consiguiente pérdida de capacidad de
almacenamiento de unos embalses llenos de
sedimentos. En esta zona, el agua para riego
tradicionalmente ha maximizado la cosecha
por hectarea, dando por supuesto que se
puede disponer mas facilmente de agua que de
tierra para regar. La perspectiva actual ha
cambiado y ahora se considera al agua una
mercancia tan escasa como el suelo. Los
esquemas de riego actuales intentan conseguir
la cosecha méxima por unidad de agua mas
que por unidad de tierra.

Los esquemas de desarrollo en esta
regién incluyen nuevos embalses y el riego, al
igual que los reasentamientos, l6gicamente
tiene que integrarse en una gama de
restricciones naturales y de aspectos del uso



del suelo para conseguir mantenerse. La
politica gubernamental subraya una mayor
participacion de los granjeros en el disefo, la
financiacion y la administracion [7].

En el otro extremo del medio ambiente
natural, el Artico, la sensibilidad natural pone
unos limites muy estrechos a la intervencion
humana sin dano para los ecosistemas. La
administracion del agua en esos entornos llega
a ser un acto de muy delicado equilibrio.

El futuro

El susodicho seminario de la CEPE sobre el
método del ecosistema para administrar el
agua prepar6 un conjunto de recomendaciones
para someterlas a la consideracion de los
organos pertinentes de la CEPE. En pocas
palabras, lo que parece necesitarse es
operatividad.

Probablemente hemos llegado a un punto
de acuerdo en que los recursos hidricos
simplemente se deben administrar de una
forma que garantice unas cantidades
mantenibles y una calidad aceptable. No hay
alternativa. EI método del ecosistema
proporciona un marco para reconocer que todo
influye en todo y que los humanos son partes
dindmicas de la naturaleza. Aunque todavia
erroneos en parte, ya se han acordado
normas, procedimientos, bases de
clasificacion, modelos de decision, sistemas
de seguimiento y otras herramientas practicas.
Si podemos llegar a un acuerdo internacional

sobre estos elementos, estariamos, a la vez,
moviéndonos hacia las soluciones posibles a
algunos de los problemas més graves a los
que nos enfrentamos.
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