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RESUMEN

El agua es el elemento con mayor importancia estratégica para cualquier pais, ya que todas las actividades
antrépicas giran en torno a su uso, dichas actividades se categorizan en funcién de su calidad y su cantidad,
afirmandose que donde no existe agua no hay desarrollo, aunado a esto, se evidencia que el valor mas grande que
posee el recurso hidrico es ser el soporte fundamental de la vida en el planeta. Este trabajo presenta una
busqueda exhaustiva del acontecer investigativo y metodolégico referido al desarrollo sostenible debidamente
relacionado con el problema hidrico en cuencas de montafia; es un recorrido de antecedentes técnicos diversos,
desde lo realizado globalmente en los distintos organismos gubernamentales e instituciones de investigacion
internacional, hasta llegar al espacio regional y local del entorno de Los Andes venezolanos.

PALABRAS CLAVE: Agua, sostenibilidad, cuencas, montafia, gestion.
SUMMARY

Water is the most strategically important element for any country, since all anthropic activities need water. These
activities are categorized according to their quality and quantity, confirming that a lack of water halts development.
Coupled to this, it is evident that the greatest value of the water resource resides on being the fundamental
resource to support life on the planet. This study presents a thorough review of the reserch and methodological
literature related to sustainable development focused on the water problem in mountain basins. It is a journey of
diverse technical backgrounds, from what has been done globally by the different government agencies and
international research institutions, to the regional and local space surrounding the Venezuelan Andes.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso primordial siendo garantia de vida, desarrollo y movilidad de bienes y
servicios en todas las actividades humanas. Sin embargo la forma en que se, administra este
recurso natural muchas veces no lleva implicito el concepto de sostenibilidad.

Esto puede verse reflejado en los grandes y serios problemas hidricos que tienen algunos paises
como es el caso de los localizados en el continente africano, donde no existe el acceso al agua
potable, y donde mueren grandes cantidades de personas por enfermedades de origen hidrico.

Este hecho deja entredicho que los retos en cuanto a este recurso vienen representados por su
gestidn, saneamiento, potabilizacion, drenaje, definicion de tarifas y su caracterizacion en
cuanto a calidad y cantidad, con el fin de garantizar la sostenibilidad del agua en todas las
actividades antrdpicas. Todo ello sin dejar de lado un proceso dinamico y continuo de educacién
y sensibilizaciéon consciente de la sociedad que la emplea, en un marco de racionalizacién y
procura de conservacion.

Las montaias son fuente de vida, productoras de agua, con una biodiversidad sorprendente,
con paisajes que llenan el alma de quienes suben a estos techos del planeta, son espacios
dentro de los territorios con una capacidad enorme de produccion para el desarrollo de las
naciones, pero esto esta condicionado al manejo que lleve el aprovechamiento de las cuencas,
por esto, con el fin de perpetuar nuestra especie, y respetar a la madre tierra, esta
investigaciéon dard un primer paso al evaluar las metodologias empleadas en la gestién
sostenible del recurso.

2. METODOLOGIA

Esta investigacidn fue realizada con la finalidad de indagar dentro del contexto internacional,
nacional y regional sobre las metodologias existentes en cuanto al manejo sostenible del
recurso hidrico en cuencas de montafia, con el fin de analizarlos y obtener un marco base
referencial.

En el trabajo se analizd la investigacion documental para establecer los conceptos y definiciones
técnicas requeridas, se desarrollé una sinopsis de los aspectos técnicos mas importantes
determinados en las metodologias estudiadas en cada una de las dimensiones de Ia
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sostenibilidad en materia de recursos hidricos en cuencas de montafa y asi poder fundamentar
las deficiencias y construir fortalezas.

3. EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y SU INTERRELACION CON EL RECURSO HIDRICO

El recurso hidrico a pesar de ser el mas abundante del planeta, estd distribuido de forma
irregular producto de los diferentes pisos térmicos que existen, los efectos del calentamiento
como el Nifio y la Nifia, que generan graves problemas en lo referido a la demanda de dicho
recurso, y la jerarquizacion de sus usos, donde irremediablemente sufre la sociedad la carencia
para su consumo y el ambiente se ve afectado, porque las cantidades de agua necesarias para
mantener los ecosistemas merman cada dia mas.

En el cuadro 1 se presenta la distribucién por continente del recurso hidrico. Como puede
observarse, hay continentes privilegiados como Suramérica, donde la demanda de agua estd
muy por debajo de la cantidad del recurso hidrico, y otros como el asidtico donde un gran
porcentaje de las poblaciones no tienen acceso al agua potable. En el primer caso, a pesar de
ser ricos en agua, no existe un manejo adecuado del recurso, las leyes no estan actualizadas,
hay un deterioro ambiental enorme por la demanda de espacios, y la presion sobre los recursos
naturales. Producto de esto la calidad de las aguas se deteriora cada vez mas, restringiendo su
uso y aumentando los costos por tratamiento y depuracion.

En vista de esta problemdtica y notandose la creciente preocupacion por el manejo del recurso
hidrico, las naciones han tratado el tema agua en varias cumbres mundiales, la figura 1 presenta
la evolucidn de los objetivos trazados por estas cumbres hacia la sostenibilidad.

Analizando la figura 1 se observa que el inicio de la discusidon sobre este tema fue en el afio
1977, cuando las Naciones Unidas en la ciudad de Mar de la Plata, Argentina; durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el agua, hacen referencia a la necesidad de gestionar
el agua con visidn de conjunto, es decir, el primer acercamiento hacia una gestién integral, otro
punto importante de esta conferencia fue declarar el acceso y saneamiento del agua como un
derecho humano.
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CUADRO 1. Distribucion por continentes del recurso hidrico y su demanda.

Unesco (2015).
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de

Continente % Recurso Hidrico % Demanda poblacional
Ameérica del Norte y Central 15 8
Ameérica del Sur 26 6
Europa 8 13
Asia 36 60
Oceania 5 <1
Africa 11 13

2016 Cumbre del Agua de
Budapes

2015 Acuerdo climatico de
Paris.

2013 Cumbre del Agua de
Budapes

2001-2011 Cumbres sobre
derechos humanos,
Conferencia internacional
sobre el agua dulce, Cumbre
mundial sobre el desarrollo
sostenible.

1195-2000 Cumbres sobre
derechos humanos.

1979-1994 Cumbres sobre
derechos humanos, Cumbre
de rio.

Marzo 1977. Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el
Agua, Mar del Plata

//

I

dvarigiN3LSos

El agua como un
derecho humano,

aspectos relacionados
con el saneamiento del
recurso.

El agua como un derecho
humano, gestion del agua
con visién de conjunto.

Gestién integrada y
multivariable del
recurso hidrico.

Gestidn sostenible del
recurso hidrico usando
indicadores especificos,
medibles, alcanzables,
realistas y oportunos

FIGURA 1. Agua y sostenibilidad. Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Del Castillo (2009).
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Avanzando en la historia hubo un retroceso en la visén del manejo del agua aproximadamente
hasta el afio 2011, ya que los esfuerzos fueron radicales en lo referente a acceso, potabilizacidn,
distribuciéon y tratamiento del agua, dejando a un lado la conservacion y sostenibilidad del
recurso.

Es entonces en 2013 donde se genera el punto de inflexiéon hacia el desarrollo y manejo
sostenible del recurso hidrico, puesto que en vista de la importancia estratégica y el deterioro al
que se ha visto sometido el recurso, las naciones requieren acciones precisas, eficaces y
eficientes para garantizar la calidad y cantidad del preciado liquido.

Para el afio 2015 el desarrollo sostenible sigue avanzando en cuanto al uso del agua, ya que en
el acuerdo sobre cambio climatico de Paris, se establece como objetivo la gestién sostenible del
recurso. En Noviembre del 2016 en la cumbre del agua en Budapest, se promueve la aplicacién
de los objetivos del desarrollo sostenible relacionados con el agua y el saneamiento, asi como
lograr avances en la aplicacidén de los aspectos relacionados con el agua del Acuerdo Climatico
de Paris, este serd un momento de trascendencia histérica, en virtud de finalmente otorgar la
importancia que posee el agua y sostenibilidad para la humanidad.

4. METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS EN EL ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO EN CUENCAS DE MONTANA

En la revisién bibliografica realizada, no se encontr6 metodologias que aborden la
sostenibilidad del agua en cuencas de montafia, en funcién de los elementos que estan
mayormente afectados, de manera tal de poder solventar el problema en pos de la
sostenibilidad, esto recalca la importancia de esta inédita investigacién, dentro de este apartado
se presentaran antecedentes metodoldgicos empleados para evaluar y gestionar el recurso
hidrico en cuencas de montafia , los cuales abordan algunas de las dimensiones de la
sostenibilidad.

e FAO (2008) presenta el trabajo titulado Nueva generacién de programas y proyectos de
desarrollo de cuencas hidrograficas, en donde explican los procesos evolutivos en torno a
la gestidn de las cuencas, en un momento se relaciond con la silvicultura y la hidrologia
forestal y la participacién de la poblacidon no se tuvo en cuenta. En segundo lugar, se
establecié un vinculo con la gestion de los recursos y los beneficios econdmicos
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relacionados que representaban. Hoy en dia, hablan de un desarrollo "participativo e
integrado", basado en la participacién y la contribucién de las poblaciones locales.

¢ UNESCO en el afo 2009 elabora un manual titulado Introduccion para el manejo integral
de los recursos hidricos a nivel de cuencas de rios. (Introduction to the IWRM guidelines at
river basin level). Este sistema que propone la UNESCO, se basa en un manejo paso a paso
de los recursos hidricos, de una manera armoniosa y ambientalmente sostenible, uniendo
poco a poco las partes interesadas y la participacién en los procesos de toma de decisiones
y la planificacidn.

* Bérengere en el afio 2010, realiza un trabajo titulado Por una Gestidn Integral de los
Recursos Hidricos en un territorio de montafia. El caso de la cuenca Versant Du Giffre, el
cual comprende la creacion de un modelo que permita gestionar el agua de manera
integral, para ello establece una serie de pasos: Caracterizacion de los recursos hidricos y
los ambientes acudticos propios de un territorio de montafia, diagnostico de los usos del
agua y sus impactos, presentacién de los diferentes actores involucrados en la gestion y
uso del recurso, con ello establecieron el modelo que a través de una serie de indicadores
cuantitativos y cualitativos permite solventar los problemas de la gestién tradicional, y
lograr establecer el nuevo paradigma de la gestion integral del recurso hidrico.

* El trabajo Aplicacion de modelo para gestidon ambiental de aguas subterraneas en la
cuenca Holguin, Fernandez establece que dentro del manejo de las aguas subterraneas se
ha considerado la proteccidn de las fuentes de abastecimiento contra la contaminacién y el
agotamiento, pero que no toman en cuenta la incidencia de la cuenca hidrografica;
desarrollé entonces un indice de sostenibilidad ambiental del agua en la cuenca, basado en
indicadores ambientales de estado, presién y respuesta, y en correspondencia con las
funciones hidroldgica, ambiental y socioecondmica propias de la cuenca.

* El autor Hidalgo. (2015) en su trabajo Calidad con Fines Humanos de las Aguas de la
Cuenca Rio Naranjo, Municipio Majibacoa, Provincia Las Tunas. expresa que “La calidad de
las aguas es uno de los elementos estudiados cuando se valora la sostenibilidad de las
cuencas”. Basado en esto, realiza una valoracion de la calidad de las aguas, estableciendo
los impactos que puede ocasionar las que no se encuentran en estado dptimo para el
consumo humano, enfocdndose basicamente en la dimensién ambiental y social.

Estos trabajos dan un indicio sobre los elementos mas estudiados y abordados con el fin de
hacer un uso sostenible del agua, sin embargo ninguno abarca todas las dimensiones de la
sostenibilidad.
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A continuacidn en la cuadro 2 se presenta una sinopsis de estos trabajos realizados con el fin de
gestionar el recurso hidrico, usando las dimensiones de la sostenibilidad como guia

fundamental.

En la cuadro 3, se sefialan los elementos o herramientas mas utilizadas en los antecedentes
revisados, para evaluar cada dimensién segun sea el caso.

CUADRO 2. Estudios de Sostenibilidad y Recurso Hidrico en Cuencas de montafia. Fuente: Elaboracién Propia

Metodologia Recurso Hidrico y
Sostenibilidad.

Dimension

ARo Autor

Ambient
al

Econémic
a
Financier

a

Soci
al

Espiritu
al

Politica
Institucion

al

2008 FAO

Nueva generacion de programas y proyectos de

gestion de cuencas hidrograficas

2009 UNESCO

Introduccién para el manejo integral de los

recursos hidricos a nivel de cuencas de rios.

2010 ‘ Bérengére

Por una Gestién Integral de los Recursos

Hidricos en un territorio de montafia.

2013 ‘ Fernandez

Aplicacion de modelo para gestién ambiental de

aguas subterraneas en la cuenca Holguin

2015 ‘ Hidalgo

Calidad con Fines Humanos de las Aguas de la
Cuenca Rio Naranjo, Municipio Majibacoa,

Provincia Las Tunas.
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CUADRO 3. Herramientas usadas para evaluar las dimensiones de la sostenibilidad. Fuente: Elaboracién
Propia.

Dimension.
Ambiental Econdmica/Financiera Social Politico/Institucional
Evaluacién de Impacto Encuestas Revisidn y Actualizacién
Ambiental. de Leyes, Normasy
Andlisis de Reglamentos.

Verificacion de

Costo/Benefici
osto/Beneficio Necesidades

Disefio de Indicadores

Estudios de Equidad

Las herramientas que se presentan en este cuadro son de vital importancia para la gestion
sostenible del agua, sin embargo carecen de algunos elementos que deben ser evaluados para
completar todas las perspectivas que la sostenibilidad requiere, en el cuadro 4 se presenta una
propuesta como primer acercamiento para una evaluacidn integral para el caso del recurso
hidrico en cuencas de montafa.

Para cada dimensidn se propone el disefio de indicadores cuantitativos que permitan en
primera instancia generar un sistema de referencia para priorizar problemas, los cuales a través
de una gestion integral y proyectos adecuados se procure solucionarlos, en segunda instancia
con la medicién continua de los indicadores establecer un sistema de monitoreo y control con el
fin de reestructurar la actuacién efectiva de ser necesario.

En la dimensiéon ambiental se hace necesario la evaluacion de impactos ambientales y la
evaluacion del desempeio ambiental de cada proyecto que existe en las cuencas de montafia;
en la dimensidn econdmica es necesario llevar una evaluacion de costos/beneficios con el fin de
apoyar el crecimiento econdmico eficaz y respetuoso del ambiente; la dimensidn social
comprende la realizacién de encuestas, con las cuales se aprecie las necesidades de la
comunidad, asi mismo estudios de equidad que permitan determinar los sectores mas limitados
en relacién al agua.

La dimensién espiritual requiere un estudio profundo de la cultura y raices de la sociedad que
habita en las cuencas de montafia, para lograr crear mecanismos de sensibilizacién,
acercamiento y manejo adecuado del agua por parte de la comunidad; por dltimo la dimension
politico /institucional lleva implicita una revision de las leyes, con el fin de actualizarlas o
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recurso hidrico en cantidad y calidad.

CUADRO 4. Herramientas usadas para evaluar cada dimensidn de la sostenibilidad. Fuente: Elaboracién

Propia
Dimension.
Ambiental Econémica/ Social Politico/Institucional Espiritual
Financiera
Evaluacién de Analisis de Encuestas Revisién y Actualizacion Revisién y analisis
Impacto Costo/Benefi de Leyes, Normasy de las creencias de
Ambiental. cio Reglamentos. los habitantes.
Disefio de Verificacion de Disefio de Indicadores. Talleres de

Disefio de Indicadores Necesidades sensibilizacidn y
Indicadores contacto con la

comunidad.
Evaluacién de Monitoreoy | Estudios de Equidad Propuestas de Leyes, Disefio de
Desempeiio control. Normas y Reglamentos. Indicadores
Ambiental

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El agua es el recurso con mas valor estratégico que puede poseer una nacién, ya que todas las
actividades humanas llevan implicitas su uso. Sin embargo en Latinoamérica, en estos
momentos se encuentra subvalorado, esto producto de la mala gestion que ha existido, y del
pensar que es un recurso natural renovable e inagotable, lo que queda entredicho, ya que si
bien posee esta condicion, se deteriora en calidad dadas las actividades antrépicas, teniendo
como consecuencia que el agua que usamos para el consumo sea afio tras aflo menor. El usoy
manejo del agua, es sin duda uno de los temas que mas se trata en los congresos, foros e
incluso las cumbres a nivel mundial, estableciendo el acceso al agua y saneamiento como un
derecho humano, priorizando en los ultimos acuerdos que su uso debe ser gestionado en

funcidn del desarrollo sostenible y a la adaptacién al cambio climatico.
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Las cuencas de montafa son espacios territoriales multifuncionales, que ofrecen gran cantidad
de servicios ecosistémicos al planeta, donde uno de los principales ejes es la produccién de agua
dulce, por tanto, es indispensable que las acciones que alli se realicen estén fundamentadas en
los principios del desarrollo sostenible, pudiendo garantizar el crecimiento econdémico, la
conservacion, la equidad, la paz espiritual y la recreacién, dentro de un marco legal y de
cooperacion entre los actores que hacen vida dentro de estos espacios territoriales, con el fin
ultimo y utépico de tener un pais desarrollado y en equilibrio a través de la huella del tiempo.

Para finalizar cabe destacar que esta investigacién estd enmarcada dentro de los retos y
perspectivas segun las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe la cual “consiste en crear
la capacidad institucional de manejar los recursos hidricos y llevar la integracion sostenible de la
gestion y el uso de los recursos hidricos a potenciar el desarrollo socioecondmico y la reduccién
de la pobreza”.
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