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1. ANTECEDENTES

De acuerdo con los Términos de Referencia - TdR, “los Gobiernos de Argentina, Brasil, Pa-
raguay y Uruguay han convenido en llevar adelante un proyecto para la ‘Proteccion Ambien-
tal y el Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani’ (el Proyecto), con el apoyo del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF- de la sigla inglesa Global Environmental Faci-

lity) y del Banco Mundial (BM) como Agencia de Implementacién del GEF.

El proyecto se estructura con base en los siguientes 7 componentes:

1 - expansion y consolidacion del conocimiento cientifico y técnico del Sistema Acuifero
Guarani, (en adelante, SAG);

2 - desarrollo e implementacién conjunta de un marco de gestion;

3 - fortalecimiento de la participacion publica, la comunicacion social y la educacion am-
biental;

4 - evaluacién, seguimiento y diseminacion de los resultados del proyecto;

5 - desarrollo del adecuado manejo del acuifero y medidas de mitigacion en areas criticas
identificadas;

6 - andlisis del potencial geotérmico del acuiferoy,

7 - coordinacion y gestion para la ejecucion del proyecto.

En el marco del desarrollo del Proyecto Sistema Acuifero Guarani, la Actividad 2e, descrita
en el Plan de Implementacion del Proyecto (PIP), refiere a “la preparacion del Andlisis de

Diagndstico Transfronterizo (ADT) del SAG, primer paso hacia la identificacion de los princi-

pales problemas actuales y emergentes que lo presionan, de sus efectos en él y de las cau-
sas raices fundamentales a ser abordadas durante un programa de gestion efectiva del
acuifero para su proteccion y utilizacion sostenible. Esto se busca mediante la futura prepa-

racion de un Programa de Acciones Estratégicas (PAE).”

2. OBJETIVO

En resumen, debe ser elaborado el documento de Analisis de Diagndstico Transfronterizo -
ADT, con:

1- identificacién de los principales problemas actuales y emergentes que afectan o pueden
afectar el sistema acuifero Guarani,

2 - sus efectos sobre el recurso y las causas raices de los mismos,

3 - incluyendo un analisis de la cadena causa-efecto y

4 - una priorizacion de las mismas para una eficaz proteccién y uso sostenible del sistema
acuifero.
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Este documento aportara, o identificard en caso de no existir, los fundamentos técnicos y

cientificos a los principales problemas percibidos por los actores institucionales y de la so-

ciedad de la region del SAG.

3. ORIENTACIONES PARA LA ELABORACION DEL ADT

INFORMACIONES

En TdR determina que en el proceso de elaboraciéon del ADT se tomara en cuenta y se in-

corporara:

- La informacion de la fase de preparacion del Proyecto, incluyendo la informacién conteni-
da en el PAD (The World Bank. PAD: Project Appraisal Document — Document of the World
Bank, Report No. 23490-LAC de 17 de Mayo de 2002. Disponible en la direccién virtual :
http://www.sg-guarani.orq) y el PIP (Project Implementation Plan — Corresponde al Manual
de Operaciones del Proyecto);

- Resultados preliminares de los proyectos del Fondo de Universidades (conocimiento so-
bre la estructura y geometria del sistema, flujo y calidad del agua) y del Fondo Guarani de
la Ciudadania (alguna informacion sobre aspectos socio-econémicos, de género, culturales
y de uso);

- Los avances que se han realizado en los cuatro (4) proyectos piloto, incluyendo la expe-
riencia de la BGR;

- Los avances y resultados a la fecha de los contratos de consultoria y licitaciones en eje-
cucion;

- La experiencia acumulada por el personal de la SG-SAG, y expertos de la region; y

- La experiencia y trabajos especificos del equipo de especialistas juridicos y otros de apo-
yo al Proyecto.

DEMANDAS

Los TdR también especifican que en esta primera versién del ADT deben ser considerados:

- “los aspectos técnico-cientificos conocidos del SAG;
- la estructura juridica e institucional relacionada al tema vigente en los paises;

- la situacién socio-econémica de la regién y los usos del agua del SAG, incluyendo
una evaluacion en términos de la educacion, cultura y género sobre aguas subte-
rrdneas”.

Otras demandas son la “identificacién de los proyectos y acciones que se estan desarrollan-
do en la region del acuifero y las vinculaciones e impactos de los mismos con el Proyecto y

el acuifero”.

Siempre de acuerdo con los TdR, este Documento Preliminar de ADT debera proveer la re-
lacion de los principales problemas actuales y emergentes a los que se ve sometido el SAG,

derivados de las situaciones econémicas, sociales y ambientales en el area, asi como de las
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condiciones juridicas e institucionales imperantes, con particular atencion a los temas de

interés transfronterizo y las areas mas vulnerables. Detectados los principales problemas
actuales y emergentes se identificaran sus efectos en el SAG y sus causas raices, con vis-
tas a ser atendidas en un Programa de Acciones Estratégicas — PAE en términos realistas y

prioritarios.

PROCESO DE ELABORACION DEL ADT

Para la elaboracion del ADT los TdR determinan que ésta sera basada en un proceso de
consulta y participacion en el &mbito de cada pais, sobre las base de las Unidades Naciona-
les de Ejecucién del Proyecto (UNEP) ampliadas con actores clave que se requieran (como
actores de los estados y provincias involucradas, organizaciones de la sociedad civil y de las
Comisiones Locales de los Proyectos Piloto, etc.). Esta interaccién permitira el ajuste del
Documento Preliminar de ADT y la basqueda, con el apoyo de la Secretaria General del

Proyecto, de los fundamentos técnicos a los problemas identificados y percibidos.

La consolidacion del ADT tendra por base un proceso de consulta y participacion en el ambi-
to del conjunto del SAG en un taller de trabajo que integre las recomendaciones de 4 talleres
regionales anteriores. Esto permitira la estructuracion de un ADT ajustado, el cual sera tra-
tado en el Colegiado de Coordinacion (CC) para su revision final y para posterior aprobacion
por el CSDP.

CONTENIDO DEL ADT

El ADT incluira la identificacion y puesta en jerarquia de las areas prioritarias con problemas
identificados como criticos y la propuesta de un sistema de evaluacion. El documento to-

mara en cuenta, entre otros rubros:

- poblacion fragmentada por género;

- niveles de ingresos o renta de la poblacion;

- si es 0 no un area de recarga;

- Si se trata 0 no de un area de riesgo;

- indices de contaminacién presentes y futuros;

- nimero y envergadura de temas criticos existentes en el area;
- potencialidades de utilizacién del Acuifero;

- otros topicos a ser propuestos.

OTRAS ORIENTACIONES PARA EL ADT

El proceso de elaboracién del ADT tendra en cuenta la naturaleza preventiva, identificando

los escenarios de desarrollo potenciales, sus riesgos potenciales, efectos negativos en
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cuanto al uso para agua potable, riego y otros usos, y la explotacion eficiente y la gestidon

sostenible del recurso. Los aspectos propios de funcionamiento hidrico subterraneo, los
usos actuales y alcance de los problemas potenciales locales y regionales verificados en el

ambito del acuifero seran también considerados.

En términos méas generales, ademas de identificar las areas y zonas criticas, el ADT debera
destinar parte de su contenido y énfasis, a la identificacion de temas y asuntos de interés
transfronterizo, cuya repercusién sobre la gestién y proteccion del SAG sean relevantes.
Esto significa que de la actividad del ADT surgira una serie de demandas técnico institucio-
nales, las que una vez evaluadas por su prioridad, seran clasificadas segun su caracter
transfronterizo. De este andlisis, se conformardn dos conjuntos de actividades esenciales,
siendo el primero de caracter eminentemente transfronterizo, y el segundo de caracter na-
cional, o sea, actividades a ser desarrolladas prioritariamente por cada pais. Todo este ana-

lisis debera ser ampliamente discutido y bajo consenso.

La SG-SAG difundira el ADT entre los actores o interesados de cardcter institucional, cienti-
fico, técnico, social, econémico y cultural, y lo discutira y ajustara en talleres de trabajo ase-
gurando, con base en las UNEP de cada pais, la presencia representativa de grupos de opi-

nion diversa.

4. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

ANTECEDENTES DEL GEF REFERENTES AL PROGRAMA OPERACIONAL 8 — MASAS DE AGUA

El Programa Operacional 8 — PO 8 financia el costo incremental convenido de medidas adi-
cionales para resolver los problemas ambientales transfronterizos que afectan a determina-
das masas de agua, tomando como base el compromiso de los paises de reformar sus poli-
ticas y actividades sectoriales y financiar las inversiones basicas previstas. Los problemas
ambientales incluyen la contaminacién, la sobreexplotacion de recursos biolégicos y no bio-
l6gicos, la degradacién de los habitats y las especies no autoctonas. En el Anexo 1 se pre-

sentan los objetivos de largo y de corto plazo de este programa operacional.

METODOLOGIAS DE ELABORACION DEL ADT

El ADT es una metodologia de identificacion y de evaluacién de los problemas ambientales
mAas importantes (temas criticos) que estan ocurriendo, o que eventualmente van a presen-
tarse, en una cuenca o regién, y para determinar sus causas directas, indirectas y raices.

Busca también identificar la cadena de causa-efecto y establecer las relaciones existentes
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con el deterioro de sus recursos hidricos. Ademas, busca identificar los vacios de informa-

cion y las acciones necesarias para mitigar o evitar los problemas. El ADT hace énfasis en
los aspectos transfronterizos de la cuenca o regién y representa una contribuciéon de su po-

tencial al desarrollo de la estrategia operacional del GEF referente a aguas internacionales.

Metodolégicamente el ADT es un documento de base técnico-cientifica que se estructura

sobre dos pilares fundamentales:

- la informacion y experiencia disponible del area de estudio y del recurso SAG, sus
caracteristicas fisicas, composicidon y comportamiento; sobre la utilizacion del recurso y el
desarrollo socio-econémico de la region; sobre la realidad juridica, la legislacion y las re-
glamentaciones existentes, asi como sobre la informacion institucional, sus capacidades y
competencias; y

- la participacion de los actores involucrados y su percepcion de los principales proble-
mas y sus causas, incluyendo las instancias institucionales de cada uno de los paises par-
ticipes y las UNEP de cada pais.

Para el alcance de los objetivos algunas orientaciones deben ser observadas. Ellas fueron
propuestas para el ADT y para el PAE en documento elaborado para el GEF (MEE, 2003),

siendo presentadas segun se detalla a continuacion:

- Amplia participacion de los actores sociales (stakeholders en inglés): todas las partes
involucradas o afectadas por un problema ambiental o en su solucién se deben involucrar-
se en la elaboracion del ADT y ser consultadas en la preparacion del PAE.

- Busqueda conjunta de hechos: el ADT debe ser conducido por especialista(s) indepen-
diente(s), seleccionados por los representantes de los actores sociales, por medio de am-
plio proceso de consulta, de forma de ser asegurada la apropiacién regional del proceso y
de sus productos.

- Transparencia: el ADT deber& ser un documento de dominio publico; durante su elabora-
cion y la busqueda de informaciones los actores sociales deben concordar con la libre di-
seminacion de informaciones y de los productos generados.

- Abordaje eco-sistémico: este abordaje se basa en la aplicacion de metodologias cienti-
ficas apropiadas, focalizadas en los niveles de organizacion biolégica que involucran los
procesos esenciales y las interacciones entre los organismos y el medio ambiente — debe
ser, por tanto, reconocido que el ser humano es parte integrante del ecosistema; ademas,
los sistemas deben ser definidos por sus limites naturales y no por los limites politicos, sin
embargo estos deben ser reconocidos en el analisis.

- Gestion adaptativa: el ADT y el PAE deben ser elaborados por medio de una serie de
etapas pragmaticamente definidas; en cada etapa, indicadores de desempefio previamente
acordados deben ser monitoreados y, en funcion de los resultados, un planeamiento con-
junto debe ser realizado para evaluacion de los progresos y planeamiento de la préxima
etapa.

- Acciones deben tener en cuenta las causas econémicas y sociales del problema: un
analisis de cadenas causales de los problemas transfronterizos y la identificacién de las
causas sociales y econdmicas es de importancia critica en la elaboracion del ADT; debe
ser reconocido que las acciones tomadas proximas a las causas raices tienen mayores
probabilidades de presentar efectos de largo plazo sobre el problema.

- “Accountability”: Esta palabra en inglés no presenta traduccién en espafiol; “accounta-
ble” es algo que “rinde cuentas” por sus actos, que presenta de forma transparente los re-
sultados de una accién que le cabe, asumiendo plenamente la responsabilidad, para ser
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evaluado por aquellos que de alguna forma estan involucrados en el proceso, o los actores
sociales de este proceso. Las partes involucradas en la implementacion del PAE deben ser
totalmente “accountable” por sus acciones; los actores sociales responsables por la imple-
mentacién del PAE deben ser claramente identificables, sin ambigledades.

- Construccién de politicas intersectoriales: deben ser evitados abordajes sectoriales,
gue dificultan la inclusién de multiples propdsitos, el alcance de economias de escala y el
propio abordaje eco-sistémico.

- Construccién de consensos graduales: deben ser buscados consensos en cada etapa
de elaboracion del ADT y del PAE de forma de asegurar la sostenibilidad de largo plazo del
proceso y de sus resultados.

- Subsidiariedad: el PAE debe proponer soluciones practicas para temas transfronterizos
gque demandaran acciones regionales, nacionales y locales; el concepto de subsidiariedad,
de forma breve, implica que todo aquello que puede ser resuelto en el nivel local, no debe
ser llevado a niveles mas altos para solucion; como corolario, cuando un problema no pue-
de ser resuelto localmente, deben entonces ser buscadas soluciones por la accién de nive-
les més elevados, sea nacional, o regionalmente.

- Costos incrementales: en el PAE deben ser identificadas acciones que generan costos
incrementales acordados por las partes, separados de aquellos que se refieren a intereses
puramente nacionales (“baseline actions”).

- Cooperaciones donadoras (donor partnerships): el proceso de elaboracién del PAE es
proyectado para la construccién de cooperacion entre las entidades desarrolladoras (“deve-
lopment partners”) de forma que los problemas identificados sean considerados y, cuando
sea necesario, para asistir a los gobiernos en la cobertura de costos de interés nacional
(“baseline actions”), buscando incentivar la co-responsabilidad en la implementacion del
PAE y evitar la duplicacién de esfuerzos por la comunidad donadora.

- Compromisos intergubernamentales: la aprobacion y la puesta en marcha del PAE
como un acuerdo contractual entre gobiernos debe ser un objetivo gerencial relevante del
proceso de su elaboracién.

Con la excepcion de la dltima orientacién las demas pueden ser consideradas. Con respecto
a la ultima, los paises entendieron, por el contrario, que el resultado del proyecto no implica
tal compromiso ni la operatividad del PAE, sino que postula que éste sera la base del Marco
de Gestién que se propondra a las Partes para que eventualmente decidan qué tipo de

acuerdo celebrar en forma soberana.

En resumen, el ADT proveera la identificacién de los principales problemas actuales y emer-
gentes identificados y percibidos como prioritarios, las causales de los mismos derivados de
las situaciones econdmicas, sociales y ambientales en el area, asi como las condiciones
juridicas e institucionales imperantes, con particular atencion a los temas de interés trans-
fronterizo y areas (mas) vulnerables. Va a permitir el desarrollo I6gico del PAE basado sobre
consideraciones razonables, holisticas y multisectoriales de los problemas asociados a los

sistemas hidricos transfronterizos.

En el Anexo 2 se presentan resimenes de ADTs elaborados en estudios similares del GEF.
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CONCLUSION

El ADT y el PAE resultan de un proceso analitico-participativo que en distintas situaciones
contan con un amplio programa de participacion de la sociedad y de relevamiento y analisis
de informaciones, por medio de proyectos-piloto y sub-proyectos. Una leccién que se apren-
de de la literatura consultada (ver Anexo 2) es que no hay una Unica metodologia de elabo-
racion del ADT. Al contrario, existen adaptaciones metodolégicas a la base de datos, a la
naturaleza de los problemas y de las causas, en cada proyecto. Estos aspectos seran pro-
fundizados en ocasion de la presentacion de la propuesta de metodologia de elaboracién del
ADT del PSAG.

Un aspecto relevante de la metodologia del GEF de elaboracion de ADTs es el cambio pa-
radigmético que es demandado: de abordajes que fueron definidas como “racionalista o re-
alista” hacia un abordaje “constructivista”. De acuerdo con Roy, Landry y Oral (1993), en
contrapunto al abordaje realista o racionalista, el abordaje constructivista no tiene como ob-
jetivo encontrar una “verdad externa” a los actores sociales involucrados en el proceso, pero
construir un “conjunto de claves” que abriran puertas para estos actores continden progre-
sando de acuerdo con sus objetivos y sistemas de valores. En este abordaje, conforme
menciona el autor, no se habla en “prescripciones”, pero si de “recomendaciones”. El pro-
blema es construido por cada actor-social usando su propio sistema de valores y, por esto,
la solucion debe ser negociada por el conjunto de actores apuntando al consenso. Por esto
la metodologia del GEF se apoya en talleres participativos, en los cuales el ADT es cons-

truido paso a paso.

En el abordaje realista el consultor contratado para la elaboracién del ADT tendria como
tarea “extraer” las preferencias de los actores sociales considerando su propio analisis de
las informaciones presentadas. En el abordaje constructivista, la solucion, o soluciones, son
construidas por los actores sociales actuando el consultor como “facilitador” del proceso,
evitando al maximo posible incluir sus propios valores en los resultados. Por esto, es funda-
mental la interaccion entre los actores sociales en el proceso de elaboracion de la solucidn.
El Cuadro 1 presenta algunas otras diferencias principales entre los abordajes realista y

constructivista, con comentarios sobre las demandas de elaboracién de un ADT.

Estos aspectos deberan ser considerados en el proceso de elaboracion del ADT del proyec-

to Sistema Guarani.
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Cuadro 1 — Diferencias entre los paradigmas racionalista y constructivista en la toma de decision

Tema

Paradigma Racionalista

Paradigma Constructivista

Aspectos de la elaboracion del ADT y del
PAE relacionados al tema

Toma de deci-
sion

Caracteristica
de los deciso-
res

Problema a
ser resuelto

Los modelos

Los resultados
de los mode-
los

Objetivo de la
construccion
de modelos

Validacion del

modelo

Preferencia de
los decisores

Momento en que ocurre la

seleccibn de la solucién
Optima
Totalmente racionales vy
objetivos

Problema real, que pude
ser objetivamente definido
Representan la realidad
objetiva

Situaciones 6ptimas

Encontrar la solucion 6pti-
ma

El modelo es valido cuando
representa la realidad obje-
tivamente

Son extraidas por el consul-
tor/analista

Proceso a lo largo del tiempo involucran-
do interaccidén entre actores sociales de-
cisores

Dotados de sistemas de valores propios,
que se reflejan en sus preferencias subje-
tivas

Problema a ser construido: cada decisor
construye su vision del problema, subjeti-
vamente

Son herramientas aceptadas como Utiles
en el apoyo a la decision por los acores
sociales decisores

Recomendaciones que apuntan a atender
a los valores de los actores sociales deci-
sores, en decisiones negociadas

Generar conocimientos sobre el problema
para que los actores sociales decisores
puedan negociar y consensuar una deci-
sion satisfactoria

El modelo es valido cuando sirve de
herramienta de apoyo a la decision

Son construidas por los actores sociales
decisores, con apoyo del consul-
tor/facilitador

Aprobacion del ADT y del PAE, e su poste-
rior implementacion

Paises, con sus respectivos actores socia-
les involucrados en el proceso de elabora-
cion del ADT y del PAE

Definicion del Andlisis Diagnéstico Trans-
fronterizo y del Programa de Acciones Es-
tratégicas

Las cadenas causales como modelo de la
dinamica de generacion de los temas criti-
cos

Propuesta y evaluacién de acciones de
mitigacion de los temas criticos

Identificaciébn de causas raices y andlisis
de acciones de mitigacion, una de las ba-
ses para la elaboracion del PAE

Las cadenas causales son validas cuando
sirven para establecer consensos en la
identificacion de vacios de informacién y de
propuestas de acciones de mitigacién

Los consultores facilitan el proceso de ela-
boracion del ADT, con base en la conside-
racion de las preferencias reveladas por los
actores sociales decisores

Fuente: Adaptado de Ensslin, Montibeller Neto y Noronha (2001)
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5. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL ADT DEL PSAG

La metodologia adoptada para la elaboracién del ADT del SAG, en el marco de PSAG, es

resumida esqueméaticamente en la Figura 1.

Generaciéon de Productos PAE

Programa de
Acciénes
Estratégicas

Nuevos
Vacios
Criticos

Recomenda-
ciones

Identificacion de Temas Criticos y

: N Andlise
de Medidas de Mitigacion . L
Diagnostico
Identificacion Identificacion Propuesta de —» Transfronte-
de Causas/ de Causas — medidas de rizo
Origen Raiz mitigacion

\-/_\

Llenado de Vacios Criticos: Proyectos Piloto Diagnésticos

Relevamien- Anélisis de Intedgrallcmn L p de Temas
e Claves

tos de Campo Informacion

Informacion

. Compilacién Identificacion
Revision p [
L Bases de de Vacios
Bibliografica o
Criticos

Figura 1 — Metodologia adoptada para elaboraciéon del ADT y PAE del PSAG

La revisibn del estado de conocimiento fue y esta siendo realizada como actividad del
PSAG. Los proyectos pilotos fueron contratados para tener experiencia de gestién en areas
especificas del SAG, con caracteristicas que representan tipologias de problemas, de forma
a llenar algunos vacios criticos que fueron previamente identificados. Sus resultados permiti-
ran diagnosticar temas claves que a su vez, permitiran la identificacion de nuevos temas

criticos. El Anexo 3 resume el estado de conocimiento hasta el momento sobre el PSAG.

El ADT fue elaborado buscando la identificacién de las causas de cada tema critico; como
consecuencia, son propuestas medidas de mitigacion. Este documento final del ADT es, por
lo tanto, una orientacién para la preparacion del Pograma de Accidnes Estratégicas - PAE,
documento final del PSAG.
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ACTIVIDADES EJECUTADAS

Las actividades ejecutadas, de acuerdo con los Términos de Referencia, son es-
gueméaticamente presentadas en la Figura 2 con el orden adoptado y los documentos produ-

cidos.
20 21 23 24
22
Taller de Trabajo Documento con ADT Final:
en el ambito propuesta del ADT . Temas Criticos, Causas
; Documento Final ! 1
.| conjunto del SAG, con las visones Reuni6n del del ADT Vacios de Informacion,
con participacion nacionales CSDP Medidas Mitigadoras, en
de la Coordinacion concertadas el ambito conjunto del
Colegiada SAG
Talleres Nacionales de Trabajo 17 18 19
Técnico-Institucional o
Informe Ejecutivo ADT preliminar ajustado
16 UNEP UNEP de las Reuniones ADT Preliminar por pais:
.|\ Argentina Brasil Nacionales de con las visiones Temas Criticos, Causas,
L Trabajo Técnico- nacionales Vacios de Informacion,
Institucional Medidas Mitigadoras, con
UNEP UNEP \/\ las visiones nacionales
Paraguay Uruguay

Talleres Regionales de Trabajo 13 14 w
Técnlco-Participativo e B - ADT preliminar ajustado
12 i Proyecto- de los Talleres ADE peelin b por proyacto-ploto

c rdi Piloto Rivera- Regionales de con las visiones Temas Criticos, Causas,

Dg(;‘l}to ia- Santana » Trabajo Técnico- de los proyectos- Vacios de Informacién,
Participativo piloto Medidas Mitigadoras, con

Brovecto: Proyecto- las visiones de los
P"mg'“apﬂa Piloto Ribeirdo @ proyectos-piloto
Preto
8 9 10

Informe Ejecutivo Documento

RB!JI'.liﬁI'I do de la Reunion de Preliminar de
Trabajo: expertos Trabajo Trabajo

y universidades \-/\

Ajuste de la problematica
ambiental del SAG y de
las bases de discusion

para elaboracién del ADT

2 6
Problematica ambiental
Consulta a
> persona;Jtécnico Primer Borrador del SAG y bases de
del SG-SAG discusion para elaboracion
del ADT

Antecedentes

del GEF Metodologla de ":)Dgneé‘?‘:gggg‘l’f Informacién
1 referentes al elaboracion del 3 o Jo tros <4 existente sobre

Programa ADT
Operacional 8

proyectos GEF el SAG

Figura 2 — Etapas de elaboracion del ADT del SAG

Mas detalladamente las actividades fueron:

| 1 — Revisién de los antecedentes del GEF relativos al Programa Operacional 8 (Masas de |
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Agua) que sustenta este proyecto;

2 — Revision de la metodologia de preparacion de estos instrumentos;

3 — Reuvision de los ADT elaborados, o en ejecucién en otros proyectos del GEF, a los efec-
tos de disponer de orientaciones y modelos a considerar;

4 - Revision y analisis de toda la informacién existente sobre el SAG;

5 - En consulta con el personal técnico de la SG-SAG;

6 — Elaboracién de un primer borrador ...

7 - ... conteniendo una primera vision de la problematica ambiental del SAG y las bases de
discusion para la elaboracion del ADT,;

8 - En coordinacion y con el apoyo de la SG-SAG y el DDS/OEA, organizacién y mo-
deraciéon de una reunién de trabajo con participacion de expertos de los paises, de los pro-
yectos piloto, de las universidades participantes en los estudios del Fondo de las Universi-
dades;

9 — Elaboracién de un informe ejecutivo de la reunion de trabajo con expertos de los pai-
ses, e introducion de la informacion y analisis derivado de la reunion en el documento de
ADT;

10 — Integracion de todo el trabajo desarrollado, en un Unico documento de ADT, denomi-
nado Documento Preliminar ...

11 — ... conteniendo el ajuste de la problematica ambiental del SAG y las bases de discu-
sion para elaboracién del ADT, y una identificacion preliminar sobre Temas Criticos a ser
considerados;

12 - Participaciéon y moderacion de cuatro (4) Talleres Regionales de Trabajo Técnico-
Participativo — TRTTP con base en cada Proyecto-Piloto-PP, con la participacién de actores
clave regionales. En ellas fue establecida una dinamica que llevo a los participantes a iden-
tificar, discutir y consensuar sobre los Temas Criticos, Vacios de Informacion, Causas Di-
rectas, Indirectas y Raices de estos temas, y propuestas de Acciones de Mitigacion;

13 - Elaboracion de un informe ejecutivo de los TRTTP ...

14 — ... en la forma de una nueva versién preliminar del ADT ...

15 - ... presentando las visiones de los PP’s a respecto de los problemas ambientales del
SAG, en un ADT Preliminar incorporando las visiones de los Proyectos-Pilotos;

16 - Participaciéon de cuatro (4) Talleres Nacionales de Trabajo Técnico-Institucional-
TNTTI con base en las UNEP’s de cada uno de los paises involucrados en el PSAG am-
pliadas con actores claves en cada pais, con participantes de estados o provincias y de las
comisiones locales de los proyectos pilotos. En ellas fue analizado el ADT Preliminar con
las visiones de los Proyectos-Piloto, con el fin de ajustar, preparar y presentar el ADT Pre-
liminar ajustado con las visiones nacionales;

17 — Elaboracién de un informe ejecutivo de los TNTTI;

18 — Introduciendo las informaciones y analisis derivados de las TNTTI en el documento de
ADT en preparacion ...

19 - ... presentando un ADT Preliminar incorporando las visiones nacionales;

20 — Participacién de un Taller de Trabajo en el ambito conjunto del SAG, con repre-
sentantes claves de los 4 paises y sus 6rganos e instituciones competentes;

21 — Introducién de los ajustes aprobados en esta reunion, produciendo el ADT con las
visiones nacionales consensuadas, o la propuesta de ADT en el &mbito conjunto del SAG;
22 - Apoyo a la SG-SAG y a la DDS/OEA en la reunién de la Coordinacién Colegiada y del
CSDP que consideron la propuesta de ADT en el &mbito conjunto del SAG;

23 — Producion del documento final correspondiente de ADT ...

24 — ... con los Temas Criticos, Vacios de Informacién, Medidas Mitigadoras, en el ambito
conjunto del SAG.

11
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REUNIONES DE TRABAJO

Cuatro tipos de reuniones de trabajo fueron realizados:

1) una reunidn técnica, con expertos, buscando agregar mejorias a un documento prelimi-
nar de ADT, elaborado por el consultor, gue resumié los principales aspectos del SAG para
informar a los participantes de los talleres regionales, realizados en secuencia;

2) los talleres regionales en los Proyectos-Pilotos, buscando el aporte de las visones loca-
les al ADT, considerando los temas criticos segln los cuales estos proyectos fueron selec-
cionados;

3) los talleres nacionales, buscando la elaboracién de una propuesta nacional de cada pais
al ADT, conocidas las visones locales de los proyectos-pilotos;

4) la reunién conjunta, con representantes de todos los paises, para concertacion con res-
pecto al Analisis Diagnostico Transfronterizo del Sistema Acuifero Guarani.

Mayores informaciones sobre estas reuniones son presentadas a continuacion. En el Capi-

tulo 6 de este informe se presentan los resultados de cada reunion, de forma mas detallada.

Reunién de trabajo con participacién de expertos de los paises, de los proyectos pilo-

to, de las universidades participantes en los estudios del Fondo de las Universidades

Los objetivos de esta reunion fueron:

1 — Analizar, discutir y perfeccionar el Documento Preliminar en especial con relacion al
resumen de las informaciones sobre el SAG;

2 — Proponer, sobre la base del SAG, los temas criticos a ser analizados en los TRTTP,
con sus descripciones, considerando la propuesta del Cuadro 17 — Marco de las necesida-
des de gestion del SAG, presentado en el Anexo 3.

Talleres Regionales de Trabajo Técnico-Participativo - TRTTP

Fueron realizados cuatro (4) Talleres de Trabajo Técnico—Participativo — TRTTP con la par-
ticipacién de actores clave regionales. En ellos fue establecida una dindmica que llevé a los
participantes a identificar, discutir y consensuar sobre los Temas Criticos, Vacios de Infor-
macién, Causas Directas, Indirectas y Raices de estos temas, y propuestas de Acciones de
Mitigacion.

La dinamica de los TRTTI fue:

1 - Envio por medio electronico de Documento de Soporte al taller, con las informaciones
consideradas esenciales a respecto del SAG y de metodologia a ser adoptada;

2 - Presentacion del Documento de Soporte, resumiendo las informaciones y presentando
las cuestiones consideradas claves para la elaboracién del ADT;

3 — Seleccion de los Temas Criticos de interés del Proyecto-Piloto;

4 — Para cada Tema Critico de interés, propuesta y discusion de las Causas, de acuerdo
con clasificacion que sera presentada adelante, y identificacion de Vacios de Informacion
gue dificultan esta identificacion;

5 — Considerando las Causas, propuesta de Acciones Mitigadoras y Vacios de Informacién
que dificultan la propuesta o implementacion de estas acciones;
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En la identificacion de Causas, Vacios de Informacién y de Acciones Mitigadoras fueron

usadas técnicas de participacion, con base en el uso de carteles donde los participantes
presentaron sus propuestas, y las compartieron con los demés, en un Cuadro. En algunos

casos, fue necesario crear Grupos de Trabajo para analisis de Temas Criticos especificos.

Talleres Nacionales de Trabajo Técnico-Institucional - TNTTI

Fueron realizados cuatro (4) Talleres Nacionales de Trabajo Técnico—Institucional — TNTTI
con base en las indicaciones de las Unidades Nacionales Ejecutivas del Proyecto - UNEPs
de cada uno de los paises involucrados en el PSAG, ampliadas con actores claves en cada
pais, con participantes de estados o provincias y de las comisiones locales de los proyectos

pilotos.

La dinamica propuesta para los TNTTI's fue:

1 - Envio por medio electrénico del Documento Preliminar de ADT, con las visiones de los
Proyectos-Piloto a los participantes del RTTI;

2 - Presentacién del Documento Preliminar de ADT, resumiendo las informaciones y pre-
sentando las cuestiones consideradas claves para la elaboracion del ADT con la vision na-
cional;

3 — Seleccion de los Temas Criticos de interés del pais;

4 — Para cada Tema Critico de interés, evaluacion de las Causas, conforme propuestas en
los TRTTP, y proponer perfeccionamientos;

5 - Evaluacion de los Vacios de Informacién, conforme propuestas en los TRTTP, y propo-
ner perfeccionamientos;

6 — Considerando las Causas, evaluacion de las Acciones Mitigadoras y Vacios de Infor-
macion que dificultan la propuesta o implementacion de estas acciones, propuestas en los
TRTTP, y proponer perfeccionamientos;

7 — Habiendo tiempo disponible, priorizar las Causas, Vacios de Informacion y Acciones
Mitigadoras, para cada Tema Critico de interés.

Las UNEP’s adaptaron esta dinamica a sus intereses y tiempo disponible para el taller.

Reunién Conjunta

La Reunidon Conjunta, ultima fase participativa de la elaboracién del ADT, tuve por objetivo
principal la presentacion al Consejo Superior de Proyecto — CSDP de una propuesta conjun-
ta de los paises sobre el ADT del SAG.

Para elaboracién de esta propuesta conjunta hubo demandas de concertacion sobre:

¢ las Cadenas Causales para cada tema critico del SAG, con sus definiciones detalla-

das, que identifiquen las principales causas que actlian en cada pais;
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e los Vacios de Informacion para cada tema critico del SAG, con sus definiciones deta-

lladas, que identifiquen los principales vacios de informaciéon que ocurren en cada
paisy,

e en especial, la definicion de la naturaleza de los Programas de Accion, reflejando las
necesidades e interés de acciones conjuntas e individuales de cada pais con refe-

rencia al uso sostenible del SAG.

El producto de la Reunion Conjunta fue una propuesta comun de los cuatro paises - con
definiciones claras, pero sucintas y no redundantes - de las Causas y Vacios de Informacién
referentes a cada Tema Critico, y de Propuestas de Acciones para mitigar los problemas

identificados. Materialmente fueron elaborados:

e Cadenas Causales para los temas criticos del SAG y el grado de relevancia que pre-

sentan;

e Vacios de Informacién relevantes a ser llenados por programas de accién que visen

a la generacion de informacion estratégica con respecto al SAG;

e Programas de Accion, a ser implementados en conjunto por los paises con reflejos

importantes sobre el patrimonio comun del SAG;
e Priorizacidén de Acciones, con respecto a los intereses de cada pais.

Es importante resaltar que los Programas de Accién sirven de referencia a la elaboracion del
Programa de Acciones Estratégicas — PAE, que culminara el proceso de elaboracion del

Proyecto Sistema Acuifero Guarani — PSAG.

ORIENTACIONES PARA DISENO DE LAS CADENAS CAUSALES

Para disefio de las cadenas causales, en todas las reuniones de trabajo, las siguientes
orientaciones sobre la identificacién de Temas Criticos, Causas, Acciones de Mitigacion y

Vacios de Informacién fueron adoptadas.

Temas Criticos a ser considerados — listado preliminar

En la reunién de trabajo con los expertos, fueron aprobados los Temas Criticos propuestos
en el Cuadro 2. Los 7 Temas Criticos fueron considerados preliminarmente en los Talleres
Regionales de Trabajo Técnico Participativo, sufriendo alteraciones para representar mejor

los problemas criticos locales.
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Clasificacion de las causas

Para la clasificacion de las causas en la cadena causal fueron adoptadas las definiciones

presentadas en el Cuadro 3.

Un ejemplo para ilustrar una cadena causal es la carencia de una Politica de Recursos
Hidricos, instituida por una Ley de Aguas - causa que seria clasificada como politico-
institucional — que puede resultar en la inexistencia de un sistema de otorgamiento de dere-
chos de uso del agua — causa economico-gerencial -, que genera su USO en exceso 0 en
actividades no prioritarias — causa técnica -, resultando en el Tema Critico de conflictos o
uso no sostenible del agua, de naturaleza transfronteriza o no. En otro ejemplo, suponiendo
la existencia de una Ley de Aguas, se verifica la inexistencia de un Sistema de Informacio-
nes sobre Recursos Hidricos — causa econdémico-gerencial - que permita la toma de decisio-
nes gerenciales adecuadas con relacion con el otorgamiento de derechos de uso. Esta cau-
sa seria clasificada como secundaria 0 econémico-gerencial y es en su mitigacion que se

encuentra la solucién de los problemas de conflictos de uso de agua.
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Cuadro 2 — Marco

[©]
|

de las necesidades de gestion del SAG

Tipologia

Situaciones con efectos transfronterizos
locales en areas piloto

Situaciones  poten-
ciales con efectos
transfronterizos  re-
gionales

| — Protecciéon del
SAG frente a la
contaminacion y
aspectos relacio-
nados a cantida-
des

Il — Uso del agua
subterranea y re-

cursos geo-
termales
Il — Gestibn sos-

tenible del SAG

1 - Contaminacién de los pozos de agua pota-
ble por el saneamiento inadecuado y el uso no
planificado del suelo (PP R-P y PP R-S)

2 - Impactos en los humedales (principalmente
los Esteros de Ibera (AR) y Niembucu (PY), asi
como del Rio Uruguay, respectivamente) y
reducciéon del flujo base de los rios como po-
sible consecuencia de explotacion potencial
intensiva del agua subterrdnea para el riego
agricola (PSAG Comp. 1)

3 - Impactos en la calidad y tasa de recarga
del acuifero como resultado de cambios exten-
sivos en el uso del suelo agricola asi como en
los tipos y sistemas de cultivo (PP IT)

4 - Impactos en el balance hidrico del consumo
de agua ocasionado por la forestacion y su
efecto en la recarga (PSAG Comp. 1)

5 - Salinizacion causada por pozos profundos
no sellados, de los cuales no se sabe si estan
en el SAG (PP C-S)

6 - Reduccion del artesianismo y geotermalis-
mo del acuifero a causa de la explotacion no
controlada de los pozos geotérmicos (PP C-S)

7 - Crecimiento de
los impactos a una
mayor escala si se

favoreciera el uso
intensivo del suelo
y/o el recurso

hidrico subterraneo,
considerando a) el
papel ecoldgico ac-
tual de la
descarga del acuifero
y b) la continuidad
hidraulica del sistema
acuifero en las zonas
correspondientes

(PSAG Comp. 1)

Notas: PP RP: Proyecto-Piloto Ribeirdo Preto; PP R-S:Proyecto-Piloto Rivera-Santana do

Livramento; PP IT: Proyecto-Piloto Itapla; PP C-S:Proyecto-Piloto Concordia-Salto.

Fuente: Basado en

FOSTER; KEMPER; GARDURO (2004)
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Cuadro 3 — Clasificacion y ejemplo de las causas de los Temas Criticos, y de acciones de mitigacién

Causas

Descripcion

Ejemplos

Posibles acciones de mitigacion

Causas natura-
les

Causas prima-
rias o técnicas

Causas secun-
darias o econo6-
mico-
gerenciales

Son causas que no dependen de la
accion humana, y caracterizan el am-
biente natural.

Se refieren al mal manejo de los recur-
S0s naturales escasos, como agua y
suelo, al empleo de tecnologias inade-
cuadas, a la carencia de sistemas de
monitoreo, a sobreexplotacién del re-
curso; a la operacién inadecuada de
sistemas, a la introduccién de especies
vegetales exoéticas, etc. Una de forma
para identificarlas como las causas pri-
marias, es su relacion directa con los
impactos ambientales.

Derivan de sefiales econdmicas inade-
cuadas o abordajes gerenciales inade-
cuados. Ejemplos en el primer caso son
la falta de recursos para un buen moni-
toreo y gerenciamiento ambiental, que
los precios de los recursos no reflejan
sus costos reales para el ecosistema,
en el medio e largo plazo, etc. En este
caso, por lo tanto, existe una relacion
econdmica directa (falta de recursos) o
indirecta (precios inadecuados) entre la

- Vulnerabilidad a la contaminacion de
las areas de recarga del SAG; - Topo-
grafia y tipo de suelo; - Cambios climéa-
ticos y extremos meteorolégicos; - etc.

- Sobreexplotaciébn o contaminacion de
pozos; - Pozos mal construidos; - Esca-
sa o nula cobertura de saneamiento; -
Inadecuacion del uso del suelo a la vul-
nerabilidad del SAG; - Falta de diversifi-
cacion de usos y desaprovechamiento
de la energia; - Destruccién de la cober-
tura vegetal y sobrepastoreo; - etc.

- Falta de usos con mayor valor agre-
gado; - Costos ambientales o que son
computados en el largo plazo no son
considerados en las decisiones; - Usos
del agua por las futuras generaciones
no son considerados en las decisiones;
- Usos no controlados del agua, sin
otorgamiento; - Prioridades de uso no
definidas o erréneas; - Deficiente asig-
nacion de recursos humanos e infraes-
tructura, y de presupuestos en tiempo y

En general, no hay medidas de mitiga-
cion posibles. Mismo cuando es posible
la mitigacion, es mas viable la convi-
vencia, o la adopciéon de medidas de
precaucion o proteccién con relacion a
estas causas, que cualquier intento en
cambiarlas.

Se pueden evitar por medio de la difu-
sion del conocimiento, inversiones en
medidas no-estructurales (regulaciones,
por ej.) y estructurales (obras hidrauli-
cas, por ejemplo), entre otras, en el
corto tiempo.

Estas causas se tratan por medio de
medidas de regulaciéon econémica y de
mejoramiento del sistema de gerencia-
miento y de informaciones gerenciales;
sus resultados se obtienen en el corto y
mediano plazo.
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Causas

Descripcion

Ejemplos

Posibles acciones de mitigacion

Causas tercia-
rias o politico-
institucionales

Causas funda-
mentales o so-
cio-culturales

causa secundaria y las consecuentes
causas primarias. En el segundo caso,
ejemplos son la inexistencia de un ade-
cuado sistema de permisos ambientales
0 de un otorgamiento de derechos de
uso del agua, la falta de conocimiento o
la consideracion de la vulnerabilidad de
un ecosistema, etc. En esta situacion
existe una relacion fisica o tecnologica
entre las causas secundarias y la con-
secuente causa primaria.

Derivadas del entorno institucional, es
decir, del marco legal y de organizacion
de una region o pais. Ejemplos son las
carencias en la legislacion, la inexisten-
cia de una organizacion efectiva de las
entidades promotoras del desarrollo
sustentable, dificultades en la goberna-
bilidad o - en un amplio sentido - de la
capacidad financiera y administrativa de
los gobiernos para implementar politi-
cas.

Se refieren a los fundamentos sobre los
cuales estd formada la sociedad: sus
normas de comportamiento, ética, cos-
tumbres, tradiciones, religion, etc. Exis-
ten varios ejemplos de estas causas
entre los cuales pueden ser presenta-
dos la negativa a la participacion en las
politicas publicas, la limitada conciencia

forma para el gerenciamiento; - Falta de
un sistema de informaciones gerencia-
les o para su divulgacion; - Inexistentes
o inadecuados planes de explotacion; -
Falta de capacitacibn de recursos
humanos; - etc.

- Bajo nivel de organizaciéon guberna-
mental y social; - Falta de normas lega-
les; - Falta de entidades para el geren-
ciamiento del recurso; - Falta de politi-
cas de insercion social y de apoyo a las
cuestiones de género humano; - etc.

- Escasa o nula participacion publica; -
Falta de capacidades adecuadas en la
poblacién; - Habitos inadecuados de
determinados grupos étnicos (quema-
das, por ej.); - Falta de insercion social,
- No consideracion de las cuestiones de
género humano, como parte de la cultu-
ra vigente; - etc.

Las mejoras institucionales que pueden
llevar a la mitigacion de carencias de
esta naturaleza requieren negociacio-
nes politicas y acuerdos que, a través
de normas, pueden ser obtenidos en el
mediano y largo plazos.

Debido al grado de inercia que presen-
tan, las mitigaciones de estas causas
solo pueden obtenerse en el largo pla-
zo.
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Causas

Descripcion

Ejemplos

Posibles acciones de mitigacion

politica y ciudadana, la dificultad de
acciones comunitarias, la falta de res-
peto o la no consideracion de los dere-
chos de minorias o de las cuestiones de
género, la dificultad de convivencia de-
mocratica, la falta de una ética ambien-
tal, etc. Su existencia dificulta la gober-
nabilidad o la capacidad politica deriva-
da de la relacién de legitimidad del Es-
tado y de su gobierno con la sociedad.




Vacios de informacion

Dos tipos de vacios de informacion fueron considerados: 1) los vacios que impiden el cono-
cimiento de las causas de un Tema Critico y 2) los vacios que impiden la propuesta de una
accion de mitigacion. En el primer tipo pueden ser identificadas situaciones donde la falta de
informaciones impide que se conozca algunas causas de determinado Tema Critico. En el
segundo, cuando la(s) causa(s) de determinado Tema Critico es/son conocida(s), pero no se
conoce las condiciones que permitan determinar la(s) accién(es) de mitigacion para solucio-

nar la(s) dicha(s) causa(s).

Acciones de Mitigacion

Tres tipos de acciones de mitigacién fueron considerados: 1) mitigacion de las causas prin-
cipales que actuan en el sentido de establecer un uso no sostenible del SAG, 2) acciones
para alcanzar la sustentabilidad financiera del proyecto en el futuro y, también, 3) acciones

para superar los vacios de informacion.

ORIENTACIONES FINALES

Algunas orientaciones finales, que fueron consideradas en la elaboracion del ADT, son pre-
sentadas a continuacion:

Problemas a ser abordados

La gestion del SAG deberia llevarse a cabo solamente para abordar los problemas de agua
subterranea existentes o potenciales — exclusivamente dentro de su respectivo ambito geo-

gréafico independientemente de la extension del acuifero; por esto, es necesario:

- mantener el marco de gestion coordinada dentro de limites realistas con objeto de reducir
al minimo posible los costos de transaccion; y

- mantener también en el nivel minimo indispensable las necesidades de coordinacion in-
ternacional.

Dinamica entre los proyectos-piloto y el ADT/PAE

Fue importante mantener la relacion dinamica entre los proyectos piloto y el ADT/PAE, la

cual enfatiza:

- la naturaleza dual de los Programas de Accién Local - PAL, es decir 1) como unidades de
gestién de agua subterrdnea y 2) como centros de informacion para proporcionar “expe-
riencia” a los diagnésticos del ADT y a las acciones del PAE; y

- la conveniencia de avanzar en la implementacién de acciones, tanto a nivel piloto como
nacional y regional antes de hacer propuestas para modificar el marco juridico e institu-
cional.
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Acciones a ser propuestas

Dada la naturaleza del SAG, las acciones de mitigacién a ser aprobadas en el ADT, que

podran ser consideradas propuestas para el PAE, deben tener las siguientes caracteristicas:

- deben fortalecer las bases para el entendimiento comun del SAG y promover su explota-
cion y gestidn sustentable;

- deben permitir lograr del SAG los “servicios” que acuerden los cuatro paises, asegurando
gue los efectos negativos sean minimos;

- deben reforzar el enfoque de aprovechar las oportunidades que ofrece la explotacién sus-
tentable de SAG, basada en un entendimiento comdn y mecanismos de cooperacién prag-
maticos;

- deben anticipar los asuntos que pudieran convertirse en conflictos que afecten a mas de
un pais y planteen la manera de abordarlos;

- deben contar con el apoyo social y otros grupos interesados.

CONCLUSION CON RESPECTO A LA METODOLOGIA DE ELABORACION DEL ADT

El proceso propuesto de elaboracion del ADT llevé en consideracion tres ambitos de concer-
tacion — 1) regional, en los proyectos-pilotos, 2) nacional, en cada pais y 3) conjunto, en los

cuatro paises del SAG -, y que ocurren en dos vertientes:

- una vertiente participativa, realizada en los espacios regionales de los Proyectos-
Pilotos, por medio de la realizacion de cuatro Talleres Regionales de Trabajo Técnico-
Participativo;

- una vertiente institucional, realizada en los ambitos nacionales, por medio de la realiza-
cion de cuatro Reuniones Nacionales de Trabajo Técnico-Institucional e de la Reunién Con-
junta.

En estos espacios ocurrieron las concertaciones regionales, nacionales e internacionales,
respectivamente. Como las concertaciones nacionales e internacionales ocurrieron poste-
riormente a las concertaciones regionales, ellas resultaron de la proyeccion de las concerta-

ciones regionales sobre los intereses nacionales, como es presentado en la Figura 3.
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Espacio de concertacion en el ambito de kos actores claves de los
Proyecios-Filotos

Espacio de concertacion en el ambito de las Uinidades Nacionales
Ejecutivas de Proyecto y de los actores claves nacionales

Proyeccion del espacio de concertacidn nacicnal sobre el espacio
de concentracion de los Proyectos-Pilotos

Figura 3 — Vertientes y concertaciones a ser consideradas en la elaboracién del ADT

La dltima concertacion, en el @mbito conjunto del SAG, ocurrié en la Reunion Conjunta de
representantes de los paises, en Montevideo, del 18 a 20 de octubre, y en la reunion de la
Coordinacién Colegiada del PSAG, en Curitiba en el 23 de noviembre de 2006, con la parti-

cipacion de los representantes de Unidades Nacionales Ejecutivas del Proyecto.

Con esto se asegurd que las cuestiones regionales (Proyectos-Piloto), nacionales (UNEP’s)
y del conjunto del Sistema Acuifero Guarani (Reunion Conjunta y de la Coordinacién Cole-
giada) fueron consideradas en la elaboracién del ADT vy, por esto, también en las propuestas

de acciones de mitigacién de los temas criticos, subsidios para la elaboracion del PAE.

6. RESUMEN DE LAS REUNIONES PARA ELABORACION DEL ADT

En secuencia seran comentados los resultados de cada reunién realizada en el proceso de

elaboracion del SAG. Detalles de cada una fueron presentados en informe especifico.
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REUNION DE EXPERTOS

La Reunién de los Expertos ocurrié en Montevideo en los dias 16 y 17 de febrero de 2006.
Estuvieron presentes 12 expertos, de los cuales 2 son técnicos del PSAG, 2 pasantes en el
PSAG, 2 facilitadores de Proyectos-Pilotos. Tres expertos tienen nacionalidad argentina,
cuatro brasilera y, los demas, uruguaya. No comparecieron expertos de nacionalidad para-
guaya, por motivos de fuerza mayor. La reunion cumplié con sus objetivos de subsidiar al
consultor del ADT en la elaboracion del Documento Preliminar, perfeccionando su contenido

y estructura.

RESUMEN DE LOS TALLERES REGIONALES

El objetivo principal de los talleres regionales fue evaluar la percepcion de los actores clave
de los proyectos-pilotos con respecto a los temas criticos transfronterizos que ocurren o que
potencialmente pueden ocurrir en estas regiones del SAG, sus causas, vacios de informa-
cion existentes y acciones de mitigacion necesarias. Estos talleres fueron parte de un proce-
so de relevamiento de informacion para subsidiar las propuestas nacionales y, por lo tanto,
sus resultados fueron sistematizados y enviados a las UNEPs, para informacion, antes de

los talleres nacionales.
Los TRTTP fueron realizados en los Proyectos-Pilotos de acuerdo con las siguientes fechas:
e TTRTTP de Rivera — Santana do Livramento: 3 y 4 de abril de 2006;
e TTRTTP de Concordia-Salto: 6 y 7 de abril de 2006;
e TTRTTP de Itapta: 10y 11 de abril de 2006;
e TTRTPP de Ribeirdo Preto: 12 y 13 de abril de 2006.

Los temas criticos que fueron identificados en cada Proyecto-Piloto para posterior elabora-
cion de sus cadenas causales son resumidos en el Cuadro 4. Ellos pueden ser organizados
en 5 grupos: el primero grupo trata del tema de la contaminacién del agua; el segundo de la
reduccién del nivel freatico; el tercer considera los impactos causados por usos no adecua-
dos del agua y suelo; el cuarto trata de los problemas generados por crecimiento de los im-
pactos descritos; al final, hay el tema de la dificultad de implementacion del Organismo Local
de Gestion del SAG.
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Cuadro 4 — Resumen: Temas Criticos identificados en cada Proyecto-Piloto
Temas criticos identificados RS |CS | It RP
Contaminacion de los pozos de agua potable por el saneamiento X [X [X

inadecuado y el uso no planificado del suelo
Contaminacion de los pozos de agua potable por el saneamiento y | X
disposicién de residuos soélidos inadecuados, aumento poblacional, y
el uso no planificado

Reduccion del nivel fredtico como posible consecuencia de la explo- | X
tacién potencial intensiva del agua subterranea
Reduccion del artesianismo o del nivel de SAG X
Uso no sustentable del acuifero (reduccién del artesianismo y geo- X
termalismo y salinizacién) causada por la explotacién no controlada
de los pozos geotérmicos y por pozos profundos no sellados
Impactos en el balance hidrico del consumo de agua ocasionado por X (X
la forestacion y su efecto en la recarga
Impactos en el balance hidrico del consumo de agua, en calidad y | X
cantidad, ocasionado por cambios extensivos en el uso del suelo
asi como en los tipos y sistemas de cultivo del suelo, y por la fores-
tacién y su efecto en la recarga

Impactos en la calidad y tasa de recarga del acuifero como resultado X
de cambios extensivos en el uso del suelo agricola asi como en los
tipos y sistemas de cultivo

Impactos en la calidad y tasa de recarga del acuifero como resultado X
de cambios extensivos en el uso del suelo agricola asi como en los
tipos y sistemas de cultivo y urbanizacién

Crecimiento de los impactos descritos si las politicas agricolas regio- X
nales y el mercado favorecieran el uso intensivo y extensivo del sue-
lo local y/o de los recursos de agua subterrdnea

Dificultades a la implementacién de un Organismo de Gestiéon Local [X [X [X

Nota: RS: Rivera-Santana do Livramento; CS: Concordia-Salto; It: Itapua; RP: Ribeirdo Pre-

to.

RESUMEN DE LOS TALLERES NACIONALES

Los talleres nacionales tuvieron como objetivo principal la presentacion de una propuesta
nacional de ADT para el SAG. Como subsidio a los paises fue producida una sintesis de los
resultados de los Talleres Regionales de Trabajo Técnico-Participativos — TRTTP realizados
en los cuatro Proyectos-Pilotos. En estos talleres fueron identificados temas criticos en ca-
da region, relacionados al SAG, y propuestas sus cadenas causales, identificados los vacios
de informacién y propuestas acciones de mitigacion. Por lo tanto, vale decir que los proyec-

tos-pilotos presentaron sus propuestas de ADT a los talleres nacionales.

Se evitd analizar estas propuestas para no influenciar los paises — ellos recibieron Unica-
mente los temas criticos identificados en los proyectos-piloto, las correspondientes cadenas

causales, vacios de informacién y acciones de mitigacion. Se alerté que a un pais interesa-
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ria no exclusivamente los resultados de los proyectos-piloto en su territorio. Siendo estos

ubicados en regiones adonde ocurren problemas tipicos del SAG — real o potencialmente —

todos los paises podrian se beneficiar de informaciones obtenidas en cualquier uno de ellos.
Los TNTTI fueron realizados en cada pais del SAG de acuerdo con las siguientes fechas:

e TTNTTI de Brasil: 29 y 30 de mayo de 2006;

e TTNTTI de Paraguay: 1°.y 2 de junio de 2006;

e TTNTTI de Argentina: 12 y 13 de junio de 2006;

e TTNTTI de Uruguay: 15y 16 de junio de 2006.

En el primer taller realizado, en el Brasil, los participantes decidieron resumir estos cinco

temas criticos presentados en el Cuadro 4 en tres:

1) Problemas de contaminacién del SAG: pozos y el acuifero;

2) Problemas cuantitativos de la sobreexplotacion intensiva: reduccion de la disponibilidad
del agua en el SAG; y

3) Macro estrategias: Desafios para alcanzar la gestién sostenible del SAG.

Buscando mantener alguna convergencia — que facilitaria la concertacion final en la reunion
conjunta - esta propuesta fue también presentada en cada taller, estando los participantes
libres para addptala o proponer otra alternativa. Los resultados convergieron para algo en la
linea propuesta por Brasil, con alguna adaptacion a la situacion nacional por parte de Argen-
tina, principalmente, como es presentado en el Cuadro 5. En el caso de este pais, se consi-
dera la propuesta final que presentd después del analisis de su UNEP, y que es encontrada

en el Anexo C del Informe de los Talleres Nacionales.

La seleccion de los participantes de los Talleres Nacionales de Trabajo Técnico-Institucional
fue realizada por los coordinadores de las Unidades Nacionales de Proyecto — UNEPSs, nor-

malmente estando presentes los miembros de la. UNEP y otros atores-clave invitados.

RESUMEN DE LA REUNION CONJUNTA

La Reunion Conjunta fue realizada en Montevideo, en el Edificio MERCOSUR, sede del
Proyecto Sistema Acuifero Guarani en los dias 18, 19 y 20 de Octubre de 2006. Las refe-
rencias principales para esta reunion fueron los Talleres Nacionales de Trabajo Técnico-
Institucional y la sistematizacién presentada como subsidio a la Reunién Conjunta por el
consultor del ADT. Ademas, fue enviado a las UNEPs oficio con las orientaciones previas

con respecto a la dindmica a ser adoptada en la reunion.
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El objetivo principal fue la presentacion al Consejo Superior de Proyecto — CSDP de una

propuesta conjunta de los paises sobre el Andlisis Diagnostico Transfronterizo del Sistema
Acuifero Guarani. Para elaboracion de esta propuesta conjunta hubo demandas de concer-

tacién sobre:

¢ las Cadenas Causales para cada tema critico del SAG, presentados en el Cuadro 5,
con sus definiciones detalladas, que identifiquen las principales causas que actuan

en cada pais;

¢ los Vacios de Informacién para cada tema critico del SAG, con sus definiciones deta-

lladas, que identifiquen los principales vacios de informacion que ocurren en cada
pais y,

e en especial, la definicién de la naturaleza de las acciones de mitigacion, reflejando
las necesidades e interés de acciones conjuntas e individuales de cada pais con re-

ferencia al uso sostenible del SAG.
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Cuadro 5 — Temas criticos elegidos en cada pais

Clases de los

Temas Criti- | Argentina Brasil Paraguay Uruguay
cos

Alteracién (degradacién de la

calidad de las aguas del SAG

en general y, en particular, por

la salinizacion causada por la
1 — Contami- sobrgexplotamon de  pozos Contaminacion del agua en el | Contaminacién y uso del sue- | Problemas de contaminacion

. geotérmicos y pozos profun- , .

naciéon SAG lo del SAG: pozos y el acuifero

dos no sellados y de cuerpos

de agua superficiales como

consecuencia de la inadecua-

da disposicion de los efluen-

tes del uso termal

Reduccion de la disponibilidad

?ael aglé?] egrﬁngrG’ fonblzer)::s-, Problemas cuantitativos de la
2 — Sobreex- | Y, €N P » Probier Reduccion de la disponibilidad . sobreexplotacion  intensiva:

S cuantitativos 'y cualitativos Sobre explotacion (a futuro) o . i~

plotacion i oo del agua en el SAG reduccion de la disponibilidad

(reduccidn del artesianismo y

. . del agua en el SAG
geotermalismo) e interferen-
cias entre perforaciones
. Macro estrategias: desafios . Macro estrategias: Desafios
o Desafios para alcanzar la ges- ) Macro estrategias para el de- .

3 - Gestion para alcanzar la gestién sos- para alcanzar la gestion sos-

tion sustentable del SAG

tenible del SAG

sarrollo sostenible del SAG

tenible del SAG




El producto de la Reunién Conjunta es una propuesta comun de los cuatro paises - con de-
finiciones claras, pero sucintas y no redundantes - de las Causas y Vacios de Informacion
referentes a cada Tema Critico, y de propuestas de acciones para mitigar los problemas

identificados. Materialmente fueron elaborados:

e Cadenas Causales para los temas criticos del SAG y el grado de relevancia que pre-
sentan: estas cadenas son presentadas en la Figura 4, para el tema Contaminacion,

Figura 5 para el tema Sobreexplotacién y Figura 6 para el tema Gestion;

¢ Vacios de Informacion relevantes a ser llenados por acciones que visen a la genera-
cion de informacion estratégica con respecto al SAG: estos, conforme identificados

para cada tema critico, son presentados en las Figuras 7 a 9.

e Propuesta de acciones, a ser implementados en conjunto por los paises con reflejos
importantes sobre el patrimonio comun del SAG y propuesta de priorizacion de estas
acciones, con respecto a los intereses comunes de los paises: presentados para ca-

da tema critico en las Figuras 10 a 12.

Es importante resaltar que la propuesta de acciones sirve de referencia a la elaboracién del
Programa de Acciones Estratégicas — PAE, que culminara el proceso de elaboracion del

Proyecto Sistema Acuifero Guarani — PSAG.

Los resultados detallados de la Reunién Conjunta son presentados en informe especifico.
En este Informe Final de ADT serén resumidos y analizados estos resultados, que confor-

man la propuesta de ADT del SAG.
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CCAUSAS TECNICAS)

CAUSAS ECONOMICO-
GERENCIALES

CAUSAS POLITICO- CAUSAS SOCIO-
(INSTITUCIONALES) ( CULTURALES ) G"‘“SAS NAT”RA"Ea

Insuficiente generacion
de informaciones

Contaminacion localizada
del SAG

Insuficiencia de los
sistemas de informacioén

Contaminacion difusa del

Insuficiencia institucional
(gerencial)

Problemas constructivos
de pozos

Gestion ineficiente del
uso del agua subterranea

Problemas de operacion,
control y gestion del SAG

Gestion ineficiente del
medio ambiente

Manejo inadecuado del
suelo urbano

Insuficiente asignacion de
recursos econémicos

Manejo inadecuado del
suelo rural

Figura 4 — Tema Critico Contaminacién: Cadena Causal

Insuficiencia de las
politicas publicas

Insuficiencia en el
ordenamiento legal

Insuficiencia en la
educacion formal e
informal

Variabilidad climatica

Debilidad institucional
(politica)

Inadecuada cultura
ambiental vinculada con
el recurso

Estructuracion del SAG

Insuficiente articulacion
entre los actores
involucrados

Sy B[O
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CAUSAS ECONOMICO- CAUSAS soOclo-
(CAUSAS TECNICAS) ( GERENCIALES ) ( CAUSAS POLITICO-INSTITUCIONALES ) ( CULTURALES ) GAUSAS NATURALEg

1. Explotacion
indiscriminada del SAG

1 - Disociacion entre el
sector econdémico
productivo del pais y la
gestion del recurso
hidrico

2 - No existe una vision
de economia ambiental

2. Falta de control en
perforacion y operacion
de pozos

3. Falta de informacion
de Linea Base

4. Actividades que
modifican la infiltracién en
Zonas de Recarga por
urbanizacion o cambios
en el Uso del suelo

3 - Ausencia de
asignacién de recursos
financieros para la
ejecucion del control y
monitoreo de pozos, para
la adquisicion de
equipamiento, y la
capacitacion de personal

1 - Falta de coordinacion
entre instituciones
involucradas en la
gestion del recurso

2 - No existe la
coordinacion
interinstitucional entre
paises

1 - Deficiencia o falta de
estimulos en las
universidades para la
formacién técnico-
cientifica de recursos
humanos

1 - Variabilidad climaticas
globales y su impacto
local

4 - Falta de recursos
humanos con
competencia técnica

3 - Falta de una politica
institucional efectiva de
preservacion y mejor
aprovechamiento del
recurso hidrico
subterraneo

2 - Desconocimiento y
falta de interés por parte
de las autoridades
politicas del uso
sustentable del recurso
hidrico subterraneo

1 - Desconocimiento de
la tematica por falta de
informacion de la
poblacién y creencia que
el agua es infinita y sin
costo

2 - Presencia de cuerpos
intrusivos que delimitan
compartimientos
estancos dentro del
acuifero

5. Utilizacién de técnicas
inadecuadas en la
construccion de pozos

5 - Ausencia de la
tematica agua
subterranea en la
planificacion urbano y
rural

4 - Falta de normas que
contemple el re-uso del
recurso

3 - Divorcio entre la
legislacion de las aguas
subterraneas (minerales

y termales) con la
normativa de los
Recursos hidricos

2 - Uso tradicionalmente
inadecuado, incorrecto y
no racional de agua

3 - Presencia de agua
salada préxima al agua
dulce

6 - Falta de promocién y
valoracién de la
informacién
hidrogeolégica

4. Existencias de fallas
geologicas y/o fracturas
que comuniquen
hidraulicamente acuiferos
de distintas calidades

Figura 5 — Tema Critico Sobreexplotacion: Cadena Causal
(las causas estan ordenadas en cada clase de acuerdo con sus relevancias relativas al tema critico sobreexplotacion)
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CAUSAS ECONOMICO-
(CAUSAS TECNICAS) ( GERENCIALES )( CAUSAS POLITICO-INSTITUCIONALES )(

CAUSAS SOCIO-CULTURALES

) GAUSAS NATURALE9

Insuficiente control y
monitoreo continuo y
sistematizacion de
informacion [1,3]

Fiscalizacién insuficiente
y falta de divulgacién de
los procedimientos de
permiso [1,3]

Falta armonizacion de
normas técnicas para los
estudios, construccion,
operacion y
mantenimie[g;o de pozos

Dificultades de control del
uso y ocupacion del suelo
especialmente en las
zonas de afloramiento

[3.7,9,10]

Falta valoracion integral
de las aguas
subterraneas [3,4,9,10]

Conocimiento insuficiente
sobre el SAG: estructura
y funcionamiento
hidraulico [6,9]

Conocimiento insuficiente
del SAG en su relacion
con los demas recursos

hidricos [1,4,6,9]

Insuficiente divulgacién
de la informacion
existente, en la
educacion formal y
informal [2,3,4,7,9]

Falta actualizacion de
informacion [1,6,9]

Falta priorizar la
aplicacién de recursos
financieros en la gestion
de aguas subterraneas

.9,

Carencia de recursos
tecnologicos [3,4]

Control insuficiente de
uso de agrotéxicos/
agroquimicos [3,4,5,6]

Disparidad en los
registros de
perforaciones [3]

Falta aplicacién de la ley
[3,4,9]

Disparidad en los
resgistros de empresas
perforistas y
profesionales en la
especialidad [3]

Falta fortalecer las
capacidades locales
[2,3,4,7,9]

Dificultades para
articulacion y
fortalecimiento
institucional para la
gestion del SAG, en
todos los niveles de
gobierno y entre los
paises [3,4,8,9]

Insuficiente
descentralizacion
administrativa [3,7]

Dificultad de insercién del
agua subterranea en las
Politicas de Recursos
Hidricos de los paises

A4,

Falta efectivizar y
armonizar politicas de
ordenamiento territorial
[3,4,5,8,9,10]

Falta de disponibidad de
la informacién y
dificultades de

participacion de la
sociedad [1,3,4,6,7,9]

Apatia de seguimiento de
la sociedad civil con
relacion a acciones

gubernamentales [4,7,9]

Falta de armonizacion de
leyes para la proteccion
de los recursos naturales

Usos y costumbres

inadecuados de los

recursos naturales
[2,4,7,9,10]

Falta de efectiva
participacion de la
sociedad civil [3,4,7,9]

Escasa capacidad
institucional de los
organismos de gestion
por restricciones
presupuestarias, de
recursos humanos,
tecnologicos y logisticos

Falta asegurar la
continuidad de las
actividades de gestion
conjunta en el marco
institucional de los paises

4.

Percepcion social
errénea de que la
disponibilidad del agua es
ilimitada [4,6,7,9,10]

Deficiencias y faltas de
coordinacion de la
educacion ambiental
formal y no formal [4,7,9]

Falta de difusion de
informacion y
sensibilizacion a nivel de
legisladores y tomadores
de decision [1,2,3,4,8,9]

Falta de compromiso {
co-responsabilidad de la
sociedad en la gestion
del agua [2,4,7,9]

Fragil control social y
entendimiento social
sobre la gestion del agua

5,7,

Escaso intercambio de
informacion entre los
paises [2,3,4,9]

Falta estimular el uso
sostenible de las aguas
subterraneas [3,4,7,9,10]

Dispar planificacién del
uso del suelo y
ordenamiento territorial
[3.4,5,8,10]

Falta de libre acceso a la
informacion basica de
interés para la gestion de
recursos hidricos [3,4,7]

Ausencia de analisis
integral de factibilidad de
emprendimientos para
explotacién del recurso
[3,6,10]

Falta de armonizacion
normativa sobre uso y
explotacion del recurso

Falta de estrategias de
comunicacién [3,4,7,9]

Escasa participacion
ciudadana [4,7,9]

Ausencia de educacion
ambiental coordinada a
diferentes niveles:
curricula educativa y
educacion no formal
(ONG, municipios,
instituciones sociales,
sociedad civil organizada,
medios de comunicacion)
[3.4,7,9]

Heterogeneidad del SAG
[6]

Vulnerabilidades de las
areas de afloramiento [6]

Variabilidades climaticas
[6]

Falta de conciencia,
valoracion (social y
econdémica) y
participacion de la
ciudadania sobre uso y
gestion de recursos
hidricos (transversales
del tema agua) [4,7,9,10]

Figura 6 — Tema Critico Gestion: Cadena Causal

(Los numeros entre corchetes refieren-se a las acciones presentadas en la Figura 13 que mitigan las causas indicadas)
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Relacionados a los pozos

Relacionados al Sistema
Acuifero Guarani

Relacionados con los
procesos de
contaminacion

Relacionados con el uso
del agua y del suelo

Relacionados con la
gestion del SAG

Figura 7 — Tema Critico Contaminacién: Vacios de Informacion

7 - Desconocimiento de
la influencia de la
forestacién y la variacion
cuali-cuantitativa del
agua subterranea

subterraneos

8 - Desconocimiento del
limite entre agua dulce y
agua salada

9 - Carencia de
informacion y de la
sistematizacion de la
informacion existente,
referida a temperatura,
presion, calidad y

unidades hidrogeolodgicas
que componen el SAG y
ofras unidades acuiferas

caudales de pozos

Figura 8 — Tema Critico Sobreexplotacion: Vacios de Informacién

1 - Falta de delimitacion 2 - Falta del 3 - Desconocimiento de || # - Desconocimiento de 5 - Desconocimiento de 6 - Desconocimiento de
del area de conocimiento de la la capacidad de la direcciones y las relaciones hidraulicas la interaccién del agua
emplazamiento del compartimentacion del extraccion del SAG velocidades de los flujos entre las diferentes
acuifero acuifero

superficial y subterranea

(los vacios de informacion estan ordenados de acuerdo con sus relevancias relativas al tema critico sobreexplotacion)

Inventario y registro de

Comportamiento de
los pozos

facies, estructural e
hidrogeoldgico del SAG,
con énfasis en la
conexion hidraulica

Evaluacion de la recarga
del SAG

Potencialidad y calidad
del agua en las diversas
regiones del SAG

Analisis de la
vulnerabilidad de las
areas aflorantes

Estudio de riesgos y
amenazas por acciones

Identificacion y
delimitacion de las areas
de recarga y descarga

Estudios cientificos
relacionados con la
utilizacion del acuifero

antropicas

Estudio de contaminacién
natural

Conocimiento de la
extension del SAG

Caudales extraidos

Identificacion de
poblaciones tradicionales,
indigenas, y otros grupos
étnicos, y su relacion con

el SAG

Figura 9 — Tema Critico Gestion: Vacios de Informacion
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Figura 10 — Tema Critico Contaminacion: Acciones de Mitigacion

(Los numeros se refieren a la prioridad relativa de las acciones)

s ¢

CAUSAS TECNICAS

5 - Generacion y*
diseminacion de
Informacién sobre pozos
y el SAG

6 - Implementacion de
normas y orientaciones
para la adecuada
construccion de pozos

6a - Implementacion de
normas y orientaciones
para la adecuada gestion
del SAG

6b - Control de la
contaminacion localizada

6¢c - Control de la
contaminacion difusa

6f - Manejo adecuado del
suelo urbano

6g - Manejo adecuado
del suelo rural
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Figura 11 — Tema Critico Sobreexplotacion: Acciones de Mitigacidn

CAUSAS TECNICAS

1a - Creacion de red

(las acciones de mitigacion estan ordenadas en cada clase de acuerdo con sus relevancias rdaéamaﬁﬁlﬁ?.éﬁevlcbﬁﬁ CO

B @&

de datos de usuarios
del SAG, con catastro
de pozos

1b - Creacidn de
criterios técnicos de
localizacion,
perforacion y
construccion de
NUEevVos Pozos

1c - Disponibilidad de
la informacion

2 - Fomentar la
Investigacion

3 - Sistematizar la
iInformacion existente con
referencia al Balance
hidrico y definicion de
la unidad hidrogeolodgica

4- |Incentivar el
ordenamiento territorial

de proteccidén con énfasis
en lae areace de recaran

CA
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3 - Fortalecer las em-
tidades gestoras a todos
los niveles (local, nacio-

nal, regional del SAG)
para la implementacién
de la gestion, aportando
los recursos financieros,
humanos, tecnoldgicos y
logisticos necesarios [1]

4 - Generar las condi-
ciones necesarias para la
participacion de diferen-
tes actores no guberna-
mentales en la implemen-
tacion de la gestion [2]

10 - Elaboracion de estu-
dios que permitan valorar
servicios ambientales que
estimulen la gestion sos-
tenible de las aguas y
efectivizarlos [6]

8 - Elaboracion de una
normativa consensuada
sobre el SAG para el uso
sustentable del recurso

hidrico subterraneo [7]

9 - Promocion de progra-
mas de difusion,
capacitacién y entrenami-
ento en gestion de recur-
sos hidricos subterraneos
a todos los niveles [3]

7 - Implementar progra-
mas de educacion am-
biental formales e no for-
males con produccion de
material didactico sobre
la importancia de la utili-
zacion y proteccion del
SAG [4]

6 - Complementar y pro-
fundizar los estudios de
estructura y funciona-
miento hidraulico del

SAG [5]

2 - Elaboracién o comple-
mentacioén y armoniza-
cién de normas técnicas
para los estudios, cons-
truccion, operacion y
mantenimiento de pozos
(ej: edicion de un manual
de buenas practicas) [8]

T-Tmplementar sistemas
de informacion descen-
tralizado y articulado so-
bre el SAG y catastro de
usuarios (como atribucion
de las entidades gesto-
res, con apoyo de los co-
mités y demas organis-

mos de cuenca) [9]

5 - Elaborar planes de
uso y ocupacion del suelo
y ordenamiento territorial
con prioridad en las areas

de afloramiento [10]

Figura 12 — Tema Critico Gestion: Acciones de Mitigacion

(Los numeros entre corchetes refieren-se a las prioridades relativas de las acciones en funcién del nimero de causas que son mitiga-
das por su implementacion)
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7. PROPUESTA DE ADT POR TEMA CRITICO

Esta propuesta es formada por la identificacion de causas, vacios de informacién y acciones
de mitigacion para cada tema critico que es presentado en el Cuadro 5, con la percepcién
gue cada pais tiene con relacién a ellos. En la presentacion que es realizada en secuencia
se analizarg, de forma agregada, las causas, los vacios de informacion y las acciones de
mitigacion propuestas para cada tema critico, como forma de ser establecidas convergen-
cias entre la génesis de los problemas, entre las necesidades de informacion y, en especial,

entre la propuesta de acciones.

CONSOLIDACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una de las posibles consolidaciones de los resultados de la Reunién Conjunta es por medio
de la clasificacion de las causas de los temas criticos, de los vacios y de las acciones de
mitigacién en las principales categorias con que fueron identificados. Esto facilitara la elabo-
racion de la propuesta de acciones, que es el interés del PSAG en la préxima fase, que pre-
vé el disefio de un Programa de Acciones Estratégicas — PAE, que el ADT tiene funcién de

subsidiar. Esta clasificacion es presentada a continuacion.

CAUSAS DE LOS TEMAS CRITICOS

En la elaboracion de las cadenas causales ya habia sido propuesta una clasificacion méas
general, en causas técnicas, econdmico-gerenciales, politico-institucionales y socio-
culturales. Considerando las causas identificadas en la Reunién Conjunta fueron creadas
subclases que son presentadas en la Figura 13. Hay 5 subclases para las causas técnicas,
4 para econOmico-gerenciales y 3 para las causas politico-institucionales, 2 para causas
socio-culturales y 3 para causas naturales. La Figura 14 presenta las causas identificadas
en la Reunién Conjunta para los tres temas criticos organizadas de acuerdo con esta clasifi-
cacion, permitiendo un panorama a cerca de los resultados. Como fue constatado en la
Reunion Conjunta no es posible o til el trazado de flujos interconectando las causas pues
se consider6 que casi todas las causas influencian las demas y el resultado seria poco in-

formativo e la figura se presentaria demasiadamente confusa.



(CAUSAS TECNICAS)

| - Insuficiente generacion
de informaciones

Il - Contaminacion del
SAG

Il - Problemas
constructivos de pozos

IV - Problemas de
operacién, control y
gestion del SAG

V - Manejo inadecuado
del suelo

CAUSAS ECONOMICO- CAUSAS POLITICO- CAUSAS sOCIO-
GERENC[ALES) (INSTITUCIONALES) ( CULTURALES ) GAUSAS NAT'-’RA'-59

VI - Insuficiencia de los
sistemas de informacion

VII - Insuficiencia
institucional (gerencial)

X - Insuficiencia de las
politicas publicas

VIII - Gestion ineficiente
del uso del agua
subterranea

Xl - Insuficiencia en el
ordenamiento legal

XIIl - Insuficiencia en la
educacion formal e
informal

XV - Variabilidad
climatica

IX - Gestion ineficiente
del medio ambiente

XII - Insuficiencia
institucional (politica)

XIV - Inadecuacion
cultural

XVI - Vulnerabilidad
ambiental

Figura 13 — Sintesis de las Cadenas Causales de los temas criticos del SAG

XVII - Conformacion del




consiruccion de pozos

Falta armonizacion de
normas técnicas para los
estudios, construccldn,

Gastidn ineficienta dal
uso del agua subteranea

Insuficiente asignacion de

los niveles de gobiermo y

recurso hidrico

pacion de la sociedad
civil

oparacion y TECUTS0S SCONOmicos
mantenimiento de pozos —
\ J | Disociacion enire el sec-
= tor ecandmico productive
(V- Problemas de operacion | del pais y la gestion del
y control del SAG recurso hidrico
Problemas de cicn
. : Ausencia de asignacion
control y gesin del SAG de recursos financieros

Explotacion
indiscriminada del SAG

Falta de contral en
perforacion y operacion

para la ejecucidn del
oomrol y maonitoreo de
para la adguisi-
clén da Qqul amiento, y
la capacitacion de
personal

Escaso intercambio de
informacion entre los

de pozos
Falta valoracion integral
Carancia de recursos de las aguas
tecnologicos subteraneas
Disparidad en los Falta priorizar la aplica-
istros de citn de recursos financie-
foraciones ros en la gestion de
sguas subleraneas
mgl:?;r%asng:de;r;’ml?sﬁs Falta estimular el uso
perforistas y sostenible de las aguas
profesionales en la sublerrdneas
Sspecialidad Ausencia da andlisis
integral de factibilidad de

mprendimientos para
tacion del recurso

paises

| —

(V- Manejo Inadecuade delY 1X - Gestion ineficiente del ")
suelo medio ambiente

Manejo inadecuado del
suebo urbano

Marejo inadecuado del
suelo rural

Actividades que
modifican la infiltracién en
Zonas de Recarga
urbanizacion o cambios
en el Uso del sualo

Geslidn ineficiente del
medio ambienta

No existe una vision de
economia ambiental

Disociacion entre el sec-
for economico productive
del pais y la gestion del
recursa hidrico

ia de la tematica

Dispar planificacin del
uso del suela y
ordenamiento territorial

‘aqua subterranes en I
nlﬂcaclan urbeno i

Dificu Eaﬂss Ee control del
uso y ocupacion del suelo
especialmente en las
zonas de afloramiento

Control insuficiente de
uso de agrotaxicos!

agroquimicos

.

EStass Capac dad el

. sublerrdnen
entre los paises
Falta de efeciva parici- | | ke sequrar a contl

Usos 85 ina-
decuados de los recursos
naturales

de gestion conjunta en el
marco institucional de los
paises

Falta de compromisc
co-responsabilidad de la
sociedad en la gestion
del agua

tucional de los crganis-
mos de gesfion por res-
tricciones presupues-
tarias, de recursos huma-
nos, tecnologicos y
logisticos.

Falta de difusian de in-
formacién v sensibiliza-
cion a nivel de legislado-
res y lomadores de
decisién

Insuficiente descentra-
lizacidn administrativa

Falta de estrategias de
COMURICACIon

Apatia de seguimiento de

Ia sucnedadsegvll con rela-

cidn a acciones gubema-
mentales

Fragil control social
entendimiento socia
sobre la gestion del agua

Escasa participacion
ciudadana

Falia de conciencia, valo-
racidn (social y econdmi-
ca) y participacion de la
ciudadania sobre uso
gestién de recurses hidri-
cos (transversales del
lema agua)

| ——

CAUSAS ECONOMICO- CAUSAS SOCIO-
( CAUSAS TECNICAS GERENCIALES CAUSAS POLITICOANSTITUCIONALES X CULTURALES XCAUSAS NATURALE3>
- Insufici g VI - Insuficiencia de los Y~ X - Insuficiencia de las politicas publicas ™y~ XIIl - Insuficiencia en la Y XV - Variabilidad climatica
de infermaciones sistemas de informacion educacién formal e informal
Insuficiente generacion Insuficiencia de los Insuficiencia de las Falta de una politica ins- Insuficiencia en la Variabilidad climatica
de informaciones sistemas de informacién politicas plblicas lltuclor_\éal efectiva de pre- educalufon foclmal e
servacitn y mejor aprove- nformal BT ———
inf i if i i chamiento del recurso —_— Variabilidad climaticas
Fola ioes o | | (e i tmion] | [Siasss eine] | s Siirines. || (Bmeammmzer] | [ ooboenyaimoncs
hidrogeolagica oliticas de Recursas | re—— fematica por falta de in-
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macion los procediienice ds Lot il recursos humanes Falta de dsmn'%?;df: XV - Vulnerabilidad )
= = = informacion y dificulia- ambiental
Cono insuficiente P A
sobre el SAG: estruciura Insuficiente divulgacion | ¥ X - Insuficiencia en el ord i legal ™ des de “sociedad dela Vulnerabllidades de las
y funcionamiento hidrau- de la informacidn existen- £9 dreas de afloramiento
lico te, en |ay5i‘1n'-f'§‘a"°1‘;3|” formal Inré.*uﬁciancia o0 al FaLt?-nd? nofmas que F‘er%epciﬁnlsucrljal er[tu;_- )
— = ordenamiento legal contemple el re-uso del nea de que la disponibi-
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alta de armonizacion = SAG
con los demds recursos infarmacidn basica de normativa sabre uso y Divarcio entre la legisla- Deficlencias y faltas de
hidricos interés para la gestlun de explotacion del recurso cion de las aguas subler- coordinacién de la educa- Estructuracitn del SAG
recursos h raneas (mil les y ter- cion ambiental formal y —
Falm_gfcgmliza_a_cién de Falta de armonizacién de drnalles con la nomalth.'a no formal H_{esenaa ] cduelrp?ts in-
i e los Recursos hidricos —
formacion VIT - Insuficiencia Aeyes para |a proteccion Ausenca de educacion | | | comparimientos ostan-
N /] institucional (g ) y a;nbiental coorldinada a cos dentro del acuifero
- ——— diferentes niveles: curri-
(M - Contaminacion del SAG') | Insuficiencia In_stllludonal | ’ XII - Insuficiencia institucional (politica) ™ | cula educativa y educa- Prasencia de agua sala-
Cuntamlnauon bcallzada (gerencial) cian no 'DI'II'I'IﬁtlIIEONG. da praxima al agua dulce
Debilidad institucional Falta de coordinacicn UG pHos, INSHLCOnNes
e {politica) entre insituciones invo- sociales, sociedad chil | | [Exjstencias de fallas geo-
usa del J5 Con lugradas en la gestion del organizaca, medios de Ibgicas ylo fracturas que
campelancia tecnica Mnsufcente artculacion 1 recurso comunicacion) A | comuniquen hidraulica-
P entre [os aclares - ——— [XIV - Inadecuacion cultural mente actferos de distin-
|||I ~Problemas constructives) | Falta aplicacion de la ley involucrados No existe la coordinacion tas calidades
de pozos interinstitucional entre Inadecuada cultura "
- Falia fortalecer las paisas ambiental vinculada con Heterogeneidad del SAG
Problemas constructivos capacidades locales —————— 8l recurso T
de pozos S y Dificultades para arict- [[)iaslc?nnlummmo rylrefadlta | N——
e ie lacian y fortalecimiento ,;;ﬁ;ﬁaﬁ;p:olmcgg ldz::dtgcﬁgmﬁe;ﬁ
ilizacion de 18cnicas | /il Gestion ineficiente del Y | insiitucional para la ges- del uso sustentable del racional de agua
inadecuadas en la uso del agua subterrinea tidn dal SAG, an a9

Causas identificadas en
el tema Sobreexplotacion

Causas Identificadas en

el tema Gaestidn

Figura 14 — Causas identificadas para los Temas Criticos, clasificadas
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La Figura 14 muestra muchos contrastes entre los resultados para cada tema critico que

pueden ser consecuencias de la esencia del tema tratado o, mas bien, de la formacién y
experiencia profesional de los integrantes del grupo que identifico las causas. Por ejemplo,
notase que el tema critico Contaminacion tiene sus resultados presentados de una forma
sucinta, casi siempre usando la propia denominacién usada para la subclase considerada.
Una de las razones para esto hecho puede ser la formacién de los integrantes del grupo,
esencialmente hidrogedlogos, que no son, necesariamente, especialistas en contaminacion
de agua. Esto puede tener resultado en la falta de una mas grande precision o definicién de
los problemas de contaminacion. Por otro lado, puede ser un reflejo de la propia naturaleza
del problema de contaminacion, que tiene una dinamica espacial tan heterogénea que limita
la posibilidad de precision en su definicién, necesitando, asi, una mas grande generaliza-
cion.

En el otro extremo estan las causas del tema Gestion, mucho mas abundantes que en los
demas temas. La razén puede ser tanto por la formacién mas amplia de los participantes del
grupo, que involucré técnicos, diplomaticos, ambientalistas, entre otros, cuanto la mas gran-
de complejidad del tema. Se puede notar que la Gestion, a rigor, debe considerar no solo los
aspectos politicos, legales, institucionales y gerenciales, mas, también, los aspectos de con-

taminacion y sobreexplotacion considerados en los demas temas criticos.

Una constatacion importante es que la casi totalidad de las causas identificadas no se refie-
ren a un unico tema critico especifico — mas bien, en la gran mayoria, ellas pueden ser ade-
cuadas para explicar la génesis de todos los temas criticos. Esta conclusion permite la sim-
plificacion de la cadena causal, por la agregacion de causas similares, algo que sera presen-

tado mas adelanten esto informe.

VACIOS DE INFORMACION CON RESPECTO A LOS TEMAS CRITICOS

El mismo intento de consolidacion de las causas fue adoptado con respecto a los vacios de
informacién. La idea inicial de clasificarlos como vacios que dificultan la identificacion de las
causas Yy vacios que dificultan la propuesta de acciones de mitigacién no se mostré operati-
va. Esto fue debido a que muchos de ellos tendrian las dos consecuencias. Asi, se opto por

clasificarlos en 6 categorias, presentadas en la Figura 15.
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e ==
m— —
| - Relacionados a los Il - Relacionados con los V - Relacionados con la
pozos procesos de gestién del SAG

contaminacion

. - VI - Relacionados con las
Il - Relacionados al IV - Relacionados con el cuestiones de género

Sistema Acuifero Guarani uso del agua y del suelo humano

Figura 15 — Sintesis de los Vacios de Informacion de los temas criticos del SAG
La Figura 16 presenta los vacios de informacion identificados para los tres temas criticos,
organizados de acuerdo con esta clasificacion. Se nota que la mayoria de ellos se refieren a

la conformacion, estructura y procesos que actian en el Sistema Acuifero Guarani.

Los mismos comentarios presentados para las causas se aplican a este caso en lo que se
refiere a posibilidad de consideracién de una Unica figura para los tres temas criticos, elimi-
nando se las redundancias existentes. En este caso, al contrario de antes, las identificacio-
nes realizadas para el tema critico Sobreexplotacidn tienen casi el mismo detalle presentado

para el tema critico Gestion.
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M - Relacionados a los pozos®

e

'l Il - Relacionados al Sistema Acuifero Guarani

\

AV - Relacionados con el uso)

del agua y del suelo

Felacionados a los pozas

Inventario y registro de
los pozos

e

>

Helacinqadﬂs al Sistg:ma
Acuifero Guarani

Falta de delimitacidn del
drea de emplazamiento
del acuifero

Carencla de informacidn
y de la sistematizacién de
la informacion existente,
referida a lempearatura,
presian, calidad y
caudales de pozos

(" lll - Relacionados con los
procesos de contaminacion

Relacionados con los
procesos de
contaminacion

Estudio de riesgos y
AMBNAZAS OF BGCIONES
antropicas

Estudio de contaminacion
natural

Vacios identiflcadas en el
tema Contaminacion

YWaclos identificados en el
tema Sobreexplotacion

YWacios identificados en el
tema Gastidn

Falta del conacimianto de
la compartimentacidn del
acuifero

Desconocimiento de la
capacidad de extraccion
del SAG

Comportamiento de fa-
cles, estructural e hidro-
agico del SAG, con
enfasis en la conexion
hidravlica

Diesconocimiento de la
direcciones y velocidades
de los flujes subterrdneos

Evaluacion de la recarga
dal SAG

M

Relaconades con el uso
del agua vy del susko

Desconocimiento da la
influencia de |a forests-
clén v la varlacin cuall-
cuaniitativa del agua
subteranes

Estudio de nesgos y
amenazas por accionas
antropicas

Caudales extraidos

y

Desconocimiento de las
relacicnes hidraulicas
entre las diferentes uni-
dades hidr icas
que componen el SAG y
otras unidades acuiferas

Identificacidn
delimitacidn de las dreas
de recarga v descarga

Estudios cientificos
relacionados con la
ufilizacion del acuifaro

Dasconccimiento de la
interaccion del agua
suparficial v subleranea

Conocimiento de la
extension del SAG

V- Relacionados con la

gestion del SAG

Relacionades con la
gestidn del SAG

i

=

cuestiones de género
humana

- Relacionados con las

Desconacimiento del limi-
te entre agua dulce y
agua salada

Paotencialidad v calidad
del agua en las diversas
regicnes del SAG

\,

Analisis de la
wulnerabilidad de |as
areas aflorantes

|dentificacion de pobia-
ciones tradicionales, in-

diganas, y olros grupos
&inicos, v suU relacion con
el SAG

I’

)

Figura 16 — Vacios de Informacion identificados para los Temas Criticos, clasificados

41



o Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani
Al Projeto de Protegdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aqgliifero Guarani
Environmental Protection and Sustainable Development of the Guarani Aquifer System Project

ACCIONES DE MITIGACION PARA LOS TEMAS CRITICOS

La propuesta de acciones es de mas grande interés a los resultados del ADT pues con base
en la cual podr& ser elaborado el Programa de Acciones Estratégicas — PAE. Hay dos tipos
de acciones: para mitigacion de las causas y para llenar los vacios de informacion. Para
mantener la coherencia con la clasificacion adoptada para las causas y para mejor instru-
mentar la propuesta de acciones, se decidio adoptar las mismas subclases usadas para las
causas. Asi, seria mas facil vincular una determinada propuesta de accion con las causas

gque debe mitigar o con los vacios de informacién que debe llenar.

La excepcidn fue las subclases de las causas naturales, que no fueron consideradas explici-
tamente, y cuyas acciones son presentadas en las subclases adoptadas para las demas
causas. Hay también acciones de mitigacidén para llenar los vacios de informacion, pero las
gque se insieren en las dos primeras subclases, relacionadas a los pozos y al Sistema Acui-
fero Guarani, fueron agregadas a la subclase “Generaciéon y diseminacion de informaciones

sobre pozos y el SAG” relacionada a Causas Técnicas.

Las resultantes 18 Clases de Accion son sintetizadas en la Figura 17. En la Figura 18 se

presentan los resultados agregados de la Reunion Conjunta.

Los comentarios anteriores a cerca de los pocos detalles presentados para el tema critico
contaminacién se aplican a las acciones igualmente. En este caso, sin embargo, las pro-
puestas de acciones para mitigacion de los temas criticos Sobreexplotacion y Gestion son

en cantidades casi iguales, como ocurrié para los vacios de informacion.
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CAUSAS TECNICAS

PARA MITIGACION DE:

CAUSAS ECONOMICO-

GERENCIALES

| - Generacion y
diseminacion de
informacién sobre pozos
y el SAG

Il - Control de la
contaminacion

Il - Implementacién de
orientaciones para la
adecuada extraccion del
agua

IV - Implementacién de
orientaciones para la
adecuada gestion del

V - Manejo adecuado del
suelo

CAUSAS POLITICO-
INSTITUCIONALES

CAUSAS SOCIO-
CULTURALES

VI - Implementacion de
Sistemas de Informacién

VIl — Fortalecimiento
institucional (gerencial)

VIII - Gestion del uso del
agua subterraneo del
SAG

IX - Gestién ambiental

para proteccion del SAG

X - Perfeccionamiento de
Politicas Publicas
relacionadas con el SAG

VACIOS DE\\

INFORMACION

XV - Generacion de
informacién relacionada a
los procesos de
contaminacion

XI - Perfeccionamiento
del Ordenamiento Legal
relacionado con el SAG

XllI- Educacion formal e
informal relacionada al

XVI - Generacion de
informacion relacionada
con el uso del agua y
suelo

XII - Fortalecimiento

XIV - Promocién cultural
relacionada al SAG

XVII - Generacién de
informacién relacionada a
la gestion del SAG

institucional (politico)

XVIII - Generacién de
informacién relacionadas
a las cuestiones de
género humano en el
SAG

Figura 17 — Sintesis de las Clases de Accién para mitigacion de las causas e para llenar los vacios de informacion
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CAUSAS TECNICAS

PARA MITIGACION DE:

CAUSAS ECONOMICO-GERENCIALES

[5]
|

i

—
T e—

CAUSAS POLITICO-
INSTITUCIONALES

CAUSAS sOCIO-
CULTURALES

VACIOS DE
INFORMACION

—

| - Generacion y
diseminacién de
informacion sobre pozos y
el SAG

Generacion y disemi-
nacién de informacion
sobre pozos y el SAG

=y

(1l - Implementacién de )

orientaciones para la
adecuada extracciéon del
agua
Implementacion de nor-
mas y orientacicnes para
la adecuada construccién
de pozos

Creacidn de red de moni-
toreoc y banco de datos
de usuarios del SAG, con
catastro de pozos

Creacion de criterios
técnicos de localizacion,
perforacion y construc-

cion de nuevos pozos

Disponibilidad de la
informacion

Sistematizar la informa-
cion existente con refe-
rencia al Balance hidrico
y definicion de la unidad
hidrogeolégica

Monitoreo periddico de
los niveles de la agua
subterranea

Implementar sistemas de
informacion descentra-
lizado y articulado sobre

el SAG y catastro de usu-

arios {como atribucion de
las entidades gestores,

con apoyo de los comités
y demas organismos de

cuenca)

7

AY4

Il - Control de la
contaminacion

Control de la contamina-
cion localizada

Control de la contamina-
cion difusa

VAN

.
/" V - Manejo adecuado del 3

\

.

Efectiva aplicacion de
normativas técnicas de
construccion, operacion y
mantenimiento de pozos

Sistemas de Informacién

(" VI - Implementacién de )

Implementacidn de
Sistemas de Informacion

¢~ VIl - Gestién del uso del Y

agua subterraneo del SAG

Gestion del uso del agua
subterraneo del SAG

Generar planes de pro-
mocion y valoracion de la
informacién hidro-
geologica

institucional (gerencial)

r VIl — Fortalecimiento Y

Elaboracion o comple-
mentacién y armoniza-
cion de normas técnicas
para los estudios, cons-
truccion, operacion y
mantenimiento de pozos
(ej: edicién de un manual
de buenas practicas)

Fortalecimiento
institucional (gerencial)

Asignacion suficiente de
recursos economicos

Generar una politica de
recursos hidricos sub-
terraneos donde se com-
patibilice el recurso hidri-
co con los intereses
economicos

(~ X - Perfeccionamiento de )

Politicas Publicas
relacionadas con el SAG

Perfeccionamiento de
Politicas Publicas
relacionadas con el SAG

¢~ Xlll- Educacién formale )
informal relacionada al SAG

Fortalecimiento de la
Educacién Ambiental
formal e informal
relacionada al SAG

Fortalecimiento de la poli-
tica de preservacion y
mejor aprovechamiento
del recurso hidrico
subterraneo

Elaboracion de estudios
que permitan valorar ser-
vicios ambientales que
estimulen la gestion sos-
tenible de las aguas y
efectivizarlos

B

A

Fortalecimiento de las
Instituciones de Control

N
L~

XI - Perfeccionamiento del

Ordenamiento Legal
relacionado con el SAG

Perfeccionamiento del
Ordenamiento Legal
relacionado con el SAG

IX - Gestion ambiental para

proteccion del SAG

IV - Implementacion de
orientaciones para la
adecuada gestion del SAG

Implementacion de
normas y orientaciones
para la adecuada gestion
del SAG

Racionalizar la extraccion

en areas con deficiencia

de recarga o con riesgos
de contaminacion

Planificacion de largo
plazo de extraccion en
base a los prondsticos
climaticos, hasta el limite
de prevision

)

suelo
Manejo adecuado del |

suelo urbano

Manejo adecuado del
suelo rural

Incentivar el ordenamien-

to territorial de protecciéon

con énfasis en las areas
de recarga

Elaborar planes de uso y
ocupacion del suelo y
ordenamiento territorial
con prioridad en las areas
de afloramiento

Concientizacion con
referencia a la problema-
tica relacionada con el
agua subterranea

Fortalecer las entidades
gestoras a todos los
niveles (local, nacional,
regional del SAG) para la
implementacion de la
gestion, aportando los
recursos financieros,
humanos, tecnoldgicos y
logisticos necesarios

Gestién ambiental para
proteccion del SAG

Considerar al agua dulce

como un bien ambiental y

de importancia econdmi-
ca

Incorporar la tematica del

agua subterranea en los

planes de ordenamiento
territorial

Impulsar normas de re-
uso de agua

Se recomienda la integra-
cion de las aguas terma-
les y minerales en la
legislacion de los
recursos hidricos

Elaboracion de una
normativa consensuada
sobre el SAG para el uso
sustentable del recurso

hidrico subterraneo

Elaborar planes de uso y
ocupacion del suelo y
ordenamiento territorial
con prioridad en las areas
de afloramiento

Acciones propuestas en
el tema Contaminacion

Acciones propuestas en
el tema Sobreexplotacion

Acciones pro(guestas en
el tema

estion

oy

e
e

Renovacion de los planes
académicos resaltando la
importancia del recurso
hidrico subterraneo

(~ XV - Generacién de
informacién relacionada a

—~

los procesos de
contaminacion

Generacion de informa-
cién relacionada a los
procesos de
contaminacion

I Fomentar la investigacion

Impulsar programas de
concientizacion del
recurso

Educar y concientizar a la
poblacién sobre el valor
econdmico del agua

Promocion de programas

de difusion, capacitacién

y entrenamiento en ges-

tion de recursos hidricos

subterraneos a todos los
niveles

Implementar programas
de educacion ambiental
formales e no formales
con produccion de mate-
rial didactico sobre la im-
portancia de la utilizacion
v proteccion del SAG

e
-~

N

informacion relacionada con

XVI - Generacion de

el uso del agua y suelo

Generacion de informa-
cién relacionada con el
uso del agua y suelo

Fomentar la investigacion

&

~

informacién relacionada a la

XVII - Generacion de )

gestion del SAG

Generacion de informa-
cion relacionada a la
gestion del SAG

Fomentar la investigacion

(-

Xl - Fortalecimiento
institucional (politico)

. Fortalecimiento
institucional (politico)

Perfeccionamiento de la
articulacion entre los
actores involucrados

Mejorar la coordinacion
entre las instituciones
involucradas

Impulsar acuerdos de co-
_operacion tecnica inter-
institucional entre paises

Generar las condiciones
necesarias para la partici-
pacion de diferentes
actores no gubernamen-
tales en la implemen-
tacion de la gestion

Figura 18 — Acciones de Mitigacion identificadas para los Temas Criticos, clasificadas

© E

_/
r e = — Complementar y profun-
L/ ¥V = Promacion cuttural 7Y | dizarios estudios de es-
tructura y funcionamiento
Promocion cultural hidraulico del SAG
relacionada al SAG \_ ¥,
Educar y concientizara la] . _XVIIl - Generacién de )
poblacion sobre el valor informacién relacionadas a
economico del agua las cuestiones de género
humano en el SAG
Implementar programas
de educacion ambiental Fomentar la investigacién
formales e no formales
con produccién de
material didactico sobre
la importancia de la utili-
zacion y proteccion del
SAG P,
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8. PROPUESTA FINAL DE ADT

Una propuesta final con respecto a causas, vacios de informacién y acciones para mitiga-
cion de los temas criticos del SAG fue elaborada considerando las propuestas de ADT para
cada tema critico presentadas en la Reunion Conjunta en las Figuras 14, 16 y 18. Esta pro-
puesta final, en forma consolidada y clasificada, fue obtenida después de la eliminacion de
las redundancias y reordenacion de las figuras. Los resultados se refieren a todos los temas
criticos pues, como fue comentado, no hay una linea divisoria clara entre causas, vacios y
acciones con la Unica excepcion del programa de control de la contaminacion que se refiere

al tema de mismo nombre.

CAUSAS, VACIOS DE INFORMACION Y PROPUESTAS DE ACCIONES DE MITIGACION

Como resultado, son presentadas en la Figura 19 las causas de los temas criticos del SAG,
siendo 10 las causas técnicas organizadas en 5 subclases, 12 las causas econdmico-
gerenciales organizadas en 4 subclases, 12 las causas politico-institucionales organizadas
en 3 subclases, 7 las causas socio-culturales organizadas en 2 subclases y 6 las causas
naturales organizadas en 3 subclases. La Figura 20 presenta los vacios de informacion en 6
clases de las cuales la que se refiere a los que se relacionan con el SAG son preponderan-
tes. Y, en la Figura 21, se presentan las acciones de mitigacion para las causas técnicas, 10
acciones organizadas en 5 sub-clases; para las causas econdmico-gerenciales con 5 accio-
nes organizadas en 4 sub-clases; para las causas politico-institucionales con 7 acciones
organizadas en 3 sub-clases; para las causas socio-culturales con 5 acciones; y vacios de

informacién, con 2 acciones, estas dos Ultimas en una Unica sub-clase especifica.

Para alcanzar estos resultados hubo una reorganizacion de las acciones para mitigacion de
las causas socio-culturales y naturales. Para las primeras, se agregaran las acciones rela-
cionados a la educacion formal e informal. En lo que se refiere a los aspectos culturales se
agrego las acciones en una unica sub-clase denominada “Educacion formal y informal, y
promocion cultural relacionada al SAG”. La razén es que mucho de las acciones relaciona-
das a mitigacion de los temas criticos en una subclase también mitigaria los problemas de la

otra.
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- T =
CAUSAS ECONOMICO- CAUSAS POLITICO- CAUSAS 50CIO-
( CAUSAS TECNICAS GERENCIALES INSTITUCIONALES CULTURALES X““s“s "AT””‘L“)

| - Insuficiente generacion
de informaciones
Insuficiente contrel y mo-
nitoreo continuo, siste-
matizacion y actuali-
zackin de la informacion

| - Contaminacién del BAG™

Caontaminacidn localizada
y difusa del SAG P

M - Problemas constructivosy
de pozos
Ltilizacidn de técnicas

inadecuadas en la
construcclin de pozos

Falta armonizacién de
normas técnicas para los
estudios, construccion,
operacidn y manteni-
\_ miento de pozos

(v - Problemas de racion
y control del ﬁ
Carencla de recursos
tecnoldgicos

-

Explotacidn indiscrimi-
nada del SAG y falta de
cantrol en parforacian y
operacidn de los pozos

Disparidad en los regls-
tros de perforaciones y
entre empresas perforis-
tas y profesionales en la
especialidad

Escaso infercambio de
informagion entre los

k paises Y
{V - Mangjo inadecuado del
suelo

Actividades que
modifican Ia infiltracion en
Zonas de Recarga
urbanizacién o cambios
en &l uso del susko

Usos del suelo urbano y
rural que promoven la
Y contaminacion del SAG _)

-

.

VI - Insuficiencia de los

sistemas de informacion

Falta de promocion y va-
Iﬁlrélcién @ la informacion
idrogeokogica, con insu-
ficiante divulgacidn de la
informacian existante, en
la educacion formal y in-
formal, agregada a la fal-
ta de libre acceso a la in-
formacion basica de inte-
rés para la gastion de
recursos hidricos

f

. VI -Insuficiencia_
institucional (gerencial)
Falta de recursos
humanos can
competencia técnica

Falta fortalecer las
capacidades locales

Fiscalizackin insuficiente
y falia de divulgaciin de
los procedimientos de
permisos

Falta aplicacion de la ley

=

v

Disociacion entre el sac-
tor econdmico productivo
del pais y la gesiion del
recurso hidrico

Falta valoracion integral y
estimulo al uso sostenible
de las aguas subtera-
neas, resultando en la
ausencia de asignacion
de recursos financieros
para la ejecucion del
control y monitoreo de
pozos, para |a adguisi-
cién de equipamients,
para la capacitacion de

personal y gestion de
aguas sublerrdneas

Ausencia de analisis
|ntegm| de factibilidad de

ﬁ-j dimientos para
explatacidn del recurso

VIl - Gestion ineficiente del
uso del agua subterranea

A

.

medio ambiente

Inexistencia de una vision
de economia ambiental
resultan en la disociacion
entre el sector econdmico
productivo del pais y la
gesticn del recurso
hidrico

Dispar planificacion del
uso del suelo y orde-
namiento temitorial en el
medio urbano y rural

Dificultades de control del
us0 Y ooupacion del suelo
especialmente &n las
zonas de afloramiento

Contral insuficiente de

uso de agrotoxicos!
agroquimicos

(1X - Gestién ineficiente del

Y~ X-Insuficiencia de las
politicas piblicas

Falta de una politica irs-
titucional efectiva de pre-
SETVACION y Mejor aprove=
chamiento del recurso hi-

drico sublerrdneo y dif-
cultad de su insercion en

Ias Politicas de Recursos

Hidricos de los paises

Falta efectivizar y armo-
nizar politicas de crdena-
miento territorial

Deficiencia o falta de esti-
mulos en las universida-
des para la formacion
téecnico-cientifica de
recursos humanos

Xl - Insuficlencia en el
ordenamiento legal

Falta de armonizacién
normativa sobre uso y
explotacidn del recurso,
con divarcio antre a le-
gislacion de las aguas
sublerrdneas (minerales
¥ t&fmalas? con la norma-
tiva de |os recursos
hidricos

Falta de armonizacion de
leyes para la proteccion
da los recursos naturales

Falta da normas que
contemple &l re-uso del
recurso

t‘ Xl - Insuficiencia
institucional (politica)
Desconocimiento y falta
de interés por parie da
las autoridades politicas
del uso sustentable del

recurso hidrico
subterraneo

Escasa capacidad insti-
tucional de los organis-
mos de gestion por res-
tricciones presupues-
tarias, de recursos huma-
nos, tecnolegicos y
logisticos

Dificultades para articu-
lacién, coordinacion y
fortalecimiento institu-

cional para la gestidn del

SAG, en todes los niveles
de gobierno y entre los
palses

Insuficiente cescentra-
lizacion administrativa

Falta asegurar la conti-
nuidad de las actividades
de gestidn conjunta en el
marca institucional de los

paises

Falia de estrategias de
comunicacion y de difu-
sion de informacion y
sensibilizackin a nivel de
legisladores y tomadores
de decision

Falta de efectiva partici-
pacion de la socledad
civil y insuficiente
articulacion entre |os
actores involucrados

Yy XIIl - Insuficienciaen la

M

ucacion formal e informal

Desconocimiento de la
temdatica por falta de in-
formacion y dificuliades
de participacidn da la
poblacien y creencia que
el agua es ilimitada v sin
costo

Deflciencias y faltas de
coordinacidn da la educa-
cian ambiental formal y
no formal

Ausencia de educacién
ambiental coordinada a
diferentes niveles: curri-
cula educativa y educa-
cion no fon‘naF(DNG
municipios, instituciones
soclales, socledad civil
organlzada medios de
ComuRIicacion)

Usos y costumbres ina-
decuados de los recursos
naturales vinculados al
agua subterrdneo
resultan en su uso
incorracto y no racional

Escasa participacion ciu-
dadana, con falta de
COM-promiso y co-
responsabilidad de |a
socedad en la gestion
del agua

Fragil control sccial
entendimiento socia
sobre la gestidn del agua

Falta de conciencia, valo-
racion (social y econami-
ca) y participacion de la
ciudadania sobre usa
gestion de recursos hidri-
cos (transversales del
tema agua) resultan em
apatia de seguimiento de
la sociedad civil con rela-
citn a acciones guberma-
mentales

w
KIV - Inadecuacion cultural

"XV - Variabilidad climatica

Variabllidad climaticas
globales y su impacio
local

e

-

XV - Vulnerabilidad Yy

ambiental

Wulnerabilidades de las
areas de afloramiento
.

~ XVIl - Conformacién del )
SAG

Heterogeneidad del SAG

Presencia de cuerpos in-
frusivos que delimitan
compartimientos estan-
cos dentro del acuifera

Existencias de fallas geo-
légicas ylo fracluras que
comuniquen hidraulica-
mente acuiferos de distin-
tas calidades

Presencia de agua sala-
| da proxima al agua dulce

>

Figura 19 — Causas de los temas criticos del Sistema Acuifero Guarani
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(T - Relacionados a los pozos® {1l - Relacionados con los
Inventario y registro de procesos de contaminacion
los pozas | J Estudio de contaminacién
natural
(M - Relacionados al Sistema '
Acuifera Guarani Estudio de rlesgos y
amenazas por acciones

» Delimitacion del area antropicas
de emplazamiento del . /
f‘f_'fgg;ﬂéase. IV - Relacionados con el usch
- mp\artirnéntaciﬁn del del agua y del suelo
acuifero;

Caudales extraidos
» direcciones y

velocidades de los flujos

Estudio de rlesgos v
subteranens;
« relaciones hidrdulicas amﬂnazalsr por acciones
enfre las diferentes uni- aniropicas

dﬁge;mdmﬁgg&é Desconocimiento de la
gtras uniggges ax:uifera’slr influencia da la foresta-
' cion y la vanacion cuali-

« lemperatura, presion, g
calidad y caudales da cuaniitativa del agua

POZOS: \_ subteranea y.
= delimitacion de las r =~
drees de recargay (Vi aoraag
» vulnerabilidad de las Allernativas de gestion y
areas aflorantes; de altermativas para la

« recarga y capacidad de sostenibilidad financera
extraccidn del SAG \ e la gestion y.
» interaccion del agua

superficial y subteranes; (V1 - Rolacionados con las ™
« limite entre agua dulce cuestiones de género

y agua salada: ) humano

+ potencialidad y calidad Identificacion de pobla-

del agua en las diversas ciones tradicionales, in-
regicnes del SAG digenas, y ofros grupos

Estudios cientificos
relacionados con la \_ J
ulilizacion del acuifero J

etnicos, y su relacion con
el SAG

Figura 20 — Vacios de Informacidon relacionados a los temas criticos del Sistema
Acuifero Guarani

Para las causas naturales se entendio que las acciones que se refieren a las demas causas
actuan preventivamente de manera a que se pueda enfrentar las causas naturales que, por
definicion, no se puede mitigar. Finalmente, se entendié que una propuesta de accion de-
nominado “Generacion de Informaciones para la gestion del SAG” llenaria los Vacios de

Informacion.
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3 CAUSAS TECNICAS

PARA MITIGACION DE:

CAUSAS ECONOMICO-
GERENCIALES

CAUSAS POLITICO-
INSTITUCIONALES

CAUSAS sOcIO-
CULTURALES

VACIOS DE
INFORMACION

" I - Generacién y
diseminacién de

informacion socbre pozos y
el SAG

Implementar sistemas de
informacion descentra-
lizado y articulado sobre

el SAG y catastro de usu-

arios (como atribucion de
las entidades gestores,

con apoyo de los comités
y demas organismos de
cuenca), y disponibilizar
la informacion

Monitoreo periodico de
los niveles de la agua
subterranea

Sistematizar la informa-
cion existente con refe-
rencia al Balance hidrico
y definicion de la unidad
hidrogeologica

Creacion de criterios
tecnicos de localizacidn,
perforacion y construc-

cién de nuevos pozos

Y

Il - Implementacién de )
orientaciones para la
adecuada extraccion del
agua
Elaboracién o comple-
mentacion y armoniza-
cion de normas técnicas
para los estudios, cons-

f~ IV - Implementacién de )
orientaciones para la
adecuada gestion del SAG

Planificacion de largo
plazo de extraccién en
base a los pronosticos
climaticos, hasta el limite
de prevision

Racionalizar la extraccion

N iy en areas con deficiencia
de recarga o con riesgos
'8 Il - Contrel de la _“> de contaminacion =
contaminacion
. V - Manejo adecuado del )
Control de la contamina- suelo
cion localizada y difusa
del SAG Elaborar planes de uso y
\_ — ocupacion del suelo y
ordenamiento territorial
con énfasis en las areas
\_ de recarga »

(" VI-Implementacién de

truccion, operacion y \_ J
mantenimiento de pozos —
(ej: edicién de un manual (~ VIl —Fortalecimiento )
de buenas practicas) institucional (gerencial)
Fortalecer las entidades
Efectiva aplicacion de gestoras a todos los
normativas técnicas de niveles (local, nacional,
construccién, operacion y regional del SAG) para la
mantenimiento de pozos implementacion de la
Y gestién, aportando los

Sistemas de Informacion

Implementacion de Sis-
temas de Informacion
y generar planes de pro-
mocian y valoracion de la
informacion hidro-
geoldgica

recursos financieros,
humanos, tecnoldgicos y
logisticos necesarios

Concientizacién con
referencia a la problema-
tica relacionada con el
agua subterranea

agua subterraneo del SAG
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Figura 21 — Propuestas de Acciones para Mitigacion de los temas criticos del Sistema Acuifero Guarani
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar las acciones y proponer preliminarmente sus priorizaciones, se tiene las indi-
caciones elaboradas en la Reunion Conjunta presentadas en las Figuras 10, 11 y 12. Sin
embargo, los grupos de trabajo que trataran de los temas criticos Contaminacién, Sobreex-
plotacion y Gestidon adoptaran criterios distintos de priorizacion. El grupo de Sobreexplota-
cion priorizé las acciones en cada clase de causa: técnicas, econdémico-gerenciales, politico-
institucionales y socio-culturales. Los grupos que trataron de los temas Contaminacion y
Gestidn priorizaron las acciones como un todo pero el primero consideré algunas acciones

con igual prioridad.

Para tratar de esta diferencia de criterios el siguiente abordaje fue adoptado. Considerando
las 14 Propuestas de Acciones de Mitigacion presentados en la Figura 21 se evalué cuales
acciones propuestas para mitigacion de cada Tema Critico estaban involucradas en un pro-
grama y con que prioridad. Por ejemplo, en el sub-grupos de acciones | — “Generacion y
diseminacion de informacién sobre pozos y el SAG” hay una accién propuesta para el Tema
Critico Contaminacioén con prioridad 5; 3 acciones propuestas para el Tema Critico Contami-
nacién con prioridades 1, 1 y 3, respectivamente a la causa mitigada; finalmente, para el
Tema Critico Gestion fue propuesta una accion de mitigacion con prioridad 9. El Cuadro 6

presenta los resultados.

Para el Tema Critico Contaminacion la columna R presenta la priorizacion de las acciones.
El sub-grupo que tiene méas grande prioridad es el X — “Perfeccionamiento de Politicas Pu-
blicas relacionadas con el SAG” porque la accion con més grande prioridad pertenece a este
programa. Cuando hay mas de una accién en un sub-grupo, como ocurre en VII — “Fortale-
cimiento institucional (gerencial)” y XII — “Fortalecimiento institucional (politico)” se establece
que el ultimo tiene mas grande prioridad pues las acciones tienen prioridad 3 y 3, mientras
en el otro las acciones tienen prioridades 3 y 4. El mismo criterio fue aplicado a los demas
Temas Criticos y la prioridad relativa, en cada uno, es presentada en las columnas R del
Cuadro 6.

Es importante observar que esta priorizacién no es y no debe ser considerada como una
conclusion de los paises, pero apenas un de los resultados de las andlisis del consultor que
es presentada para efectos de subsidios a los paises, a ser considerados en la elaboracion
del PAE.
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Cuadro 6 — Indicaciones de prioridades de las Propuestas de Acciones de Mitigacion por Tema Critico

Propuestas de Acciones Temas Criticos

Contaminacién | R | Sobreexplotacion | R Gestion R
| - Generacion y diseminacion de informacion sobre pozos y el SAG 5 6 |1 |13 2 9 8
Il - Control de la contaminacion 6 6 7 10 10
lll - Implementacién de normas y orientaciones para la adecuada cons- 6 s |15 4 8 7
truccion de pozos
IV - Implementacion de normas y orientaciones para la adecuada gestion 6 3 10 10
del SAG
IX - Gestibn ambiental para proteccion del SAG 6 8 10 10
V - Manejo adecuado del suelo 6 6 7 |4 |5 7 10 9
VI - Implementacién de Sistemas de Informacion 6 8 |6 9 10
VII — Fortalecimiento institucional (gerencial) 3 4 4 10 |1 1
VIII - Gestién del uso del agua subterraneo del SAG 6 8 |3 |4 6 10
X - Perfeccionamiento de Politicas Publicas relacionadas con el SAG 1 1 (112|112 (3|1 6 5
Xl - Perfeccionamiento del Ordenamiento Legal relacionado con el SAG 2 2 |4 |7 8 7 6
XIl - Fortalecimiento institucional (politico) 3 3 3 10 |2 2
XllI- Educacion formal e informal, y promocion cultural relacionada al SAG | 7 7 9 [5]6 |1 3 3 3
XIV - Generacion de informaciénes para la gestion del SAG 5 5 5 5 |2 5 5 4

Nota: en las columnas son presentadas las prioridades atribuidas en cada grupo de trabajo que trabajo el tema critico; la dltima columna, R,

presenta la prioridad relativa de la propuesta de accién, para cada grupo.
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A los subgrupos de acciones asi ordenadas fueron atribuidos el niimero 1 cuando tiene mas

grande prioridad para determinado Tema Critico, 2 para la segunda prioridad, como se pre-
senta en el Cuadro 7. Para clasificacion final fueron ordenados en primero lugar los subgru-
pos que mas tuviesen la prioridad maxima para un Tema Critico; después los que tenian la

segunda prioridad, etc.

Este criterio es el mismo que se usa para ordenar los paises en una Olimpiada: primero los
gue ganaron mas medallas de oro; después los que ganaron las de plata, etc. El atractivo de
este criterio es que evita la “dictadura de la mayoria”, por la cual solo son priorizadas accio-
nes que significativo nimero de votantes consideran importantes, y una accion con prioridad
maxima para uno votante solo, si no tiene prioridad para los demas, podria acabar siendo
considerada sin relevancia. En el criterio adoptado, si hay N votantes, una accion considera-
da con prioridad maxima por solo uno de ellos, tendra, asegurado, la prioridad N en el com-

puto general, por lo menos.

Las prioridades relativas de los subgrupos de acciones, propuestas por el consultor por me-
dio de la adopcion de este criterio, son presentadas en el Cuadro 7. Los tres subgrupos con
mas grande prioridad son, por la orden: X — “Perfeccionamiento de Politicas Publicas rela-
cionadas con el SAG”, VII — “Fortalecimiento institucional (gerencial)” y XII — “Fortalecimiento
institucional (politico)”. Curiosamente, el programa VI — “Implementacion de Sistemas de
Informacion” tuve una baja prioridad, justificada pues obtuve baja prioridad en todos los Te-

mas Ciriticos.

Por estos resultados se puede presentar la interpretacion de que los actores sociales del
SAG entienden que el perfeccionamiento de las politicas publicas y el fortalecimiento institu-
cional (gerencial y politico) son las mas grandes prioridades para el Proyecto Sistema Acui-
fero Guarani: dos subgrupos de acciones de mitigacion de causas politico-institucionales y
uno de causas economico-gerenciales. La generacion y diseminacion de informacién sobre
pozos y el SAG es considerada la cuarta prioridad siguiendo el perfeccionamiento del orde-
namiento legal relacionado con el SAG: un subgrupo de acciones de mitigacion de causas
técnicas y otro de causas politico-institucionales. Finalmente, con prioridad también signifi-
cativa esta la educacion formal e informal, y promocion cultural relacionada al SAG, un sub-
grupo de acciones de mitigacion de causas socio-culturales. Esta ordenacion permite la
conclusién que las prioridades estan centradas en causas raices pues son aquellas que se

localizan mas a la derecha de la cadena causal, y que por esto mas generan cambios per-
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manentes en la organizacién de la sociedad y en su relacion con el medio ambiente y el

SAG.

Cuadro 7 — Priorizacién tentativa de las Propuestas de Acciones de Mitigacién

Propuestas de Acciones de Mitigacion Conta- | Sobre- Priori-
mina- | explota- | Gestién dad
cion cion Final

X - Perfeccionamiento de Politicas Publicas rela-

. 1 1 5 1
cionadas con el SAG

VII — Fortalecimiento institucional (gerencial) 4 11 1 2

XIl - Fortalecimiento institucional (politico) 3 10 2 3

| - Generacion y diseminacion de informacion so-

6 2 4 4
bre pozosy el SAG

Xl - Perfeccionamiento del Ordenamiento Legal

. 2 8 6 5
relacionado con el SAG

Xlll- Educacion formal e informal, y promocion 14 3 3 6

cultural relacionada al SAG

Il - Implementacion de normas y orientaciones

” 9 4 7 7
para la adecuada construccion de pozos

XIV - Generacion de informaciones para la ges- 5 5 4 8

tion del SAG

VIII - Gestion del uso del agua subterraneo del 12 6 9 9

SAG

V - Manejo adecuado del suelo 8 7 8 10

Il - Control de la contaminacion 7 12 11 11

VI - Implementacion de Sistemas de Informacion 11 9 10 12

IV - Implementacion de normas y orientaciones

para la adecuada gestion del SAG 10 13 12 13

IX - Gestibn ambiental para proteccién del SAG 13 14 13 14

Una vez més es importante aclarar que esta priorizacion es Unicamente indicativa de las

percepciones de los actores sociales de los cuatro paises, tal como fue interpretada por el

consultor. En otra linea, los paises entienden que dicha programacion es indivisible y, por

tanto, debe ser atacada en bloque a la hora de formular el PAE. No obstante ello, creen los

paises que se debe tener muy en cuenta a la hora de encarar el PAE la enorme preocupa-

cion que motivé en los participantes de la Reunién Conjunta los temas del perfeccionamien-

to de politicas publicas y de efectivo fortalecimiento de las instituciones de gestién del agua

en los cuatro paises como motores de cambios en la organizacién de la sociedad y, conse-

cuentemente, en su relacion con el medio ambiente en general y el SAG en patrticular.
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9. CONSIDERACIONES FINALES - EVALUACION DEL PROCESO
DE ELABORACION DEL ADT DEL SISTEMA ACUIFERO

GUARANI

Es importante evaluar, para finalizar, ante las directrices creadas por Mee (1983), el proceso
de elaboracién adoptado para el ADT. De acuerdo con la referencia mencionada, los si-

guientes atributos deben presentarse:

- Amplia participacién de los actores sociales - todas las partes involucradas o afecta-
das por un problema ambiental o en su solucién deben involucrarse en la elaboracion de la
ADT: en la elaboraciéon del ADT 142 actores sociales participaron de los talleres regionales,
148 en los talleres nacionales y 33 de la Reunién Conjunta; los primeros fueron seleccio-
nados por los facilitadores de los Proyectos-Pilotos, con aprobacion de la Secretaria Gene-
ral del PSAG; los demas fueron seleccionados por las Unidades Nacionales de Ejecucion
del Proyecto — UNEPs. Con esto se permitié una amplia participacion, atendiendo esta di-
rectriz, como puede ser evaluado en los informes de los talleres regionales y nacionales.

- Busca conjunta de hechos - el ADT debe ser conducida por especialista(s) independien-
te(s), seleccionados por los representantes de los actores sociales, por medio de amplio
proceso de consulta, de forma de ser asegurada la apropiacion regional del proceso y de
sus productos: el proceso de consulta fue realizado por medio de 4 talleres regionales en
los proyectos-pilotos, 4 talleres nacionales en los paises del SAG y una Reunién Conjunta.
El consultor facilité las reuniones, con minimas interferencias, y apenas las necesarias para
que una dinamica apropiada fuera alcanzada. Tuvo la cautela de no inducir o influenciar los
resultados, presentando a ellos tal como fueron producidos en el taller, como pequefias
correcciones de forma y clasificacion, nunca de contenido. Con esto, el proceso de apro-
piacién regional del ADT fue concretado: no se trata del ADT del consultor, o de los técni-
cos del PSAG, o mismo de los técnicos o representantes de las instituciones publicas re-
gionales. El ADT es, hasta el momento, el resultado de sucesivas discusiones, que se inicid
en la base del proceso - los proyectos-pilotos - alcanzando los &mbitos nacionales, y que
ahora alcanzara el ambito conjunto de los paises, en una secuencia de sucesivas apropia-
ciones que involucrd a cada instancia de discusion espacios geograficos e interés mas am-
plios.

- Transparencia: el ADT debera ser un documento de dominio publico; durante su elabora-
cion y la busqueda de informaciones de los actores sociales deben concordar con la libre
diseminacion de informaciones y de los productos generados. Los documentos del ADT
fueron disponibilizados por la Secretaria General del PSAG, sin restricciones, a cuantos
quisieran consultar la pagina-web del PSAG. Los participantes de los distintos talleres fue-
ron informados y pudieron obtener estos documentos por esta via.

- Abordaje eco-sistémico: este abordaje se basa en la aplicacion de metodologias cienti-
ficas apropiadas, focalizadas en los niveles de organizacion biolégica que involucran los
procesos esenciales y las interacciones entre los organismos y el medio ambiente — debe
ser, por tanto, reconocido que el ser humano es parte integrante del ecosistema; ademas,
los sistemas deben ser definidos por sus limites naturales y no por los limites politicos, sin
embargo estos deban ser reconocidos en el analisis. La forma con que fueron clasificadas
las causas (técnicas, econdmico-gerenciales, politico-institucionales, socio-culturales y na-
turales) permitié este analisis eco-sistémico. Las cuestiones de limites fueron consideradas
por medio de los aportes de los 11 expertos que participaron en el andlisis del Documento
Preliminar y en la elaboracién de este documento, que orient6 los participantes de los di-
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versos talleres.

- Gestion adaptativa: el ADT y el PAE deben ser elaborados por medio de una serie de
etapas pragmaticamente definidas; en cada etapa, indicadores de desempefio previamente
acordados deben ser monitoreados y, en funcién de los resultados, un planeamiento con-
junto debe ser realizado para evaluacién de los progresos y planeamiento de la préxima
etapa. El abordaje adaptativo fue adoptado por medio de discusiones permanentes del
consultor con los técnicos de la Secretaria General del PSAG, con los coordinadores de las
UNEPs y expertos de OEA, Banco Mundial y GW-Mate, que agregaron importantes orien-
taciones que fueron seguidas. Los talleres regionales fueron organizados y evaluados en
conjunto con la Secretaria General del PSAG para que directrices para los talleres naciona-
les fueran aprobadas. En los talleres, el consultor tuvo la cautela de permitir que los pre-
sentes determinasen la mejor dinamica a ser adoptada. Sin embargo, no fueron adoptados
indicadores objetivos de desempefio, por entender que no existen. Fueron adoptados indi-
cadores subjetivos de desempefo, basados en la asistencia a los talleres, en la participa-
cién de los actores sociales y en los resultados alcanzados, analizados en conjunto con la
Secretaria General del PSAG.

- Acciones deben llevar en cuenta las causas econdmicas y sociales del problema: un
analisis de cadenas causales de los problemas transfronterizos y la identificacién de las
causas sociales y econdmicas es de importancia critica en la elaboracion del ADT; debe
ser reconocido que acciones tomadas préximas a las causas raices tienen mayores proba-
bilidades de presentar efectos de largo plazo sobre el problema. La clasificacién adoptada
para las causas destaco las causas sociales (socio-culturales) y econémicas (econémico-
gerenciales). En las Acciones de Mitigacion que fueron propuestos en la Reunién Conjunta
fueron destacadas aquellas que pueden ser considerados como actuando sobre causas
raices.

- Construccién de politicas intersectoriales: deben ser evitados abordajes sectoriales,
que dificultan la inclusién de mdltiples propdésitos, el alcance de economias de escala y el
propio abordaje eco-sistémico. La composicién de los participantes de todos los talleres y
de la Reunién Conjunta asegurd esto abordaje debido al origen intersectorial de los mis-
mos.

- Construccién de consensos graduales: deben ser buscados consensos en cada etapa
de elaboracion del ADT y del PAE de forma a asegurar la sostenibilidad de largo plazo del
proceso y de sus resultados. En los 8 talleres y una Reunién Conjunta realizados los resul-
tados siempre fueron alcanzados por consensos y ampliamente divulgados.

De esta forma, las directrices han sido adecuadamente consideradas en la elaboracion del
ADT.

Cuanto a la abordaje constructivista adoptada — por indicacion de la propia metodologia del
GEF — notase que, como en todo cambio de paradigma, puede haber alguna dificultad de se
aplicarla y entenderla. No obstante esto, el proceso de elaboracion del ADT observé estric-

tamente las orientaciones de este nuevo paradigma del GEF, o sea:

¢ Hubo una permanente interaccion con los actores sociales, a lo largo de 10 reunio-
nes, siendo una con expertos, 4 regionales en los proyectos-pilotos, 4 nacionales y

una conjunta;
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Se respetd y considerd sus valores, por medio de amplia participacion y construccion

conjunta y retroalimentada de resultados;

Se construyo el ADT con base en las visiones y percepciones de estos actores socia-

les,

Se considero las Cadenas Causales no una representacion de la realidad objetiva,
pero una herramienta para alcanzar consensos con respecto a las Propuestas de

Acciones de mitigacion a ser implementados en el ambito del PSAG;

Se considerod los vacios de informacion y las acciones de mitigacion no como nece-
sariamente carencias criticas de informacién y soluciones 6ptimas para la solucién
de los problemas del SAG, pero recomendaciones socialmente construidas que, por
esto, tienen mas posibilidad de ser politicamente consideradas e implementadas, y

socialmente aceptadas y respaldadas.
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ANEXO 1 — EL PROGRAMA OPERACIONAL 8 DEL GEF — MASAS
DE AGUA

El Programa Operacional 8 — PO 8 financia el costo incremental convenido de medidas adi-
cionales para resolver los problemas ambientales transfronterizos que afectan a determina-
das masas de agua, tomando como base el compromiso de los paises de reformar sus poli-
ticas y actividades sectoriales y financiar las inversiones basicas previstas. Los problemas
ambientales incluyen la contaminacién, la sobreexplotacion de recursos biolégicos y no bio-

l6gicos, la degradacion de los habitats y las especies no autéctonas.

Este programa “podria financiar los costos de transaccion de paises vecinos que colaboran
en la identificacién de los problemas ambientales transfronterizos de mas prioridad en de-
terminadas masas de agua y que procuran determinar las medidas basicas y adicionales

para resolver cada uno de esos problemas” (GEF — 2006).

El objetivo de largo plazo del PO 8 “es emprender una serie de proyectos que incluyan el
suministro de ayuda a grupos de paises para que, con el respaldo de los organismos de
ejecucion, colaboren en la reforma de sus politicas y actividades sectoriales a fin de resolver

los problemas ambientales transfronterizos que afectan a determinadas masas de agua”.

Los objetivos a corto plazo del PO 8, para los cuales el SAG puede contribuir, son:

- “poner en marcha una serie de proyectos que incluyan una amplia gama de intervencio-
nes destinadas a abordar diversos problemas ambientales transfronterizos en distintos ti-
pos de masas de agua representativos de diferentes contextos geogréaficos en todo el mun-
do;

- aprovechar la experiencia adquirida con distintos tipos de mecanismos institucionales en
el &mbito nacional y regional para colaborar en la solucién de problemas ambientales trans-
fronterizos de alta prioridad; se incluiran disposiciones para realizar evaluaciones periodi-
cas y examinar las conclusiones que se extraigan a medida que se ejecutan los proyectos;

- evaluar la utilidad del Programa de Accién Estratégico en lo que respecta a movilizar la
accion nacional y de los donantes en materia de politicas e inversion, coordinar el apoyo a
los programas ordinarios de los organismos de ejecucion y servir de marco logico para las
actividades de seguimiento y evaluacion;

- adoptar medidas para resolver los problemas ambientales transfronterizos que afectan a
distintas masas de agua, incluyendo al menos un proyecto relativo a las cuencas hidrogra-
ficas de agua dulce y un proyecto de gran alcance relativo a los ecosistemas marinos en
cada una de las cinco regiones en desarrollo del mundo: 1) Africa al sur del Sahara, 2)
Asia, 3) América Latina y el Caribe, 3) Oriente Medio y Norte de Africa y 4) Europa oriental
y la antigua Unién Soviética”.
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De acuerdo con el GEF los proyectos relativos a las masas de agua abarcan una gran va-

riedad de problemas ambientales transfronterizos, contextos geograficos y regiones. Los

siguientes criterios del GEF se aplican al SAG:

- “los problemas transfronterizos seran identificados por los paises vecinos mediante un
andlisis de diagndstico transfronterizo;

- los problemas transfronterizos identificados deben constituir una amenaza importante pa-
ra el funcionamiento de los ecosistemas, y se prestara especial atencién a las amenazas
MAas graves;

- la mayoria de los paises que causan estos problemas estan dispuestos a colaborar;

- los recursos se programaran para apoyar proyectos en diferentes regiones en desarrollo
en lugar de concentrarse en un solo continente”.

La asistencia del GEF es:

- “realizar un analisis de diagndstico transfronterizo para identificar problemas ambientales
transfronterizos de alta prioridad,;

- formular un programa de accioén estratégico en el que se indiquen las medidas que cada
pais debe adoptar para hacer frente a esos problemas (incluida una diferenciacion entre las
medidas basicas convenidas previstas y las de caracter complementario) y movilizar recur-
sos no provenientes del GEF para aplicar ambos tipos de medidas;

- ayudar a financiar el costo incremental de la asistencia técnica, el fortalecimiento de la
capacidad, cierto nimero de demostraciones y algunas inversiones necesarias para abor-
dar los problemas transfronterizos de alta prioridad, tal como se sefiala mas adelante en la
seccion ‘Tipos de actividades’, y

- promover el uso de nuevos métodos cientificos e innovaciones tecnol6gicas apropiadas
en el area de la gestion”.

Es orientacion del GEF que:

- “en lugar de abordar todos los problemas ecoldgicos existentes se debe procurar concen-
trar los esfuerzos en los problemas transfronterizos prioritarios a fin de lograr que se modi-
fiquen las politicas y actividades sectoriales que los ocasionan;

- elementos clave de los proyectos son la accidén conjunta de los paises y los acuerdos ins-
titucionales de cooperacion regional;

- las acciones deben abarcar desde la creacién de capacidad y el suministro de asistencia
técnica hasta inversiones especificas con costos incrementales;

- debe ser realizada una labor de armonizacién de los aspectos institucionales de los distin-
tos paises, tales como normas sobre la calidad del agua, procedimientos para el otorga-
miento de licencias o requisitos sobre reduccién de la contaminacién del agua;

- cuando aplicable, mecanismos institucionales (por ej. comisiones, consejos, etc.) deben
ser propuestos o perfeccionados a fin de brindar a los paises los instrumentos necesarios
para continuar las operaciones una vez terminados los proyectos del GEF”".
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ANEXO 2 - ADT ELABORADOS O EN EJECUCION EN OTROS
PROYECTOS GEF

Diversas experiencias de estudios similares fueron analizadas para obtencion de orientacio-
nes para la aplicacion de la metodologia en el SAG. En especial, deben ser destacados los

siguientes estudios realizados en la cuenca del Plata:

- Programa Estratégico de Accién para la Cuenca del rio Bermejo (Argentina y Bolivia) —
(PAE Bermejo). Fuente: Comisién Binacional para el Desarrollo de la Alta Cuenca Del Rio
Bermejo y Grande de Tarija, OEA, PNUMA, GEF (2000) Programa Estratégico de Accién
para la Cuenca Binacional del Rio Bermejo. 94p. Direccién virtual:
http://www.cbbermejo.org.ar/docs.htm

- Proyecto Implementacion de Practicas de Gestion Integrada en la Cuenca Hidrografica
para el Pantanal y Cuenca del Alto Paraguay (Brasil) - (Pantanal/Alto Paraguay): Fuente:
ANA/GEF/PNUMA/OEA (2003) Diagndstico Analitico del Pantanal y Cuenca del Alto Para-
guay. Resumo Ejecutivo. 103 p.

- Proyecto Proteccion Ambiental del Rio de la Plata y su Frente Maritimo: Prevencion y
Control de la Contaminacion y Restauracion de Habitats. Fuente: Analisis Diagnostico
Transfronterizo del Rio de la Plata y su Frente Maritimo — Documento Técnico. Proyecto
PNUD/GEF RLA/99/G31.Montevideo, junio 2005. Direccion virtual
http://www.freplata.org/documentos/ADT/default.asp, obtenido en 30/01/2006.

- Programa Marco para la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos de la Cuenca del
Plata en relacion con los Efectos Hidroldgicos de la Variabilidad y el Cambio Climatico.
Andlisis Diagndéstico Transfronterizo. Informe Final de consultoria, 17 de enero de 2005

Otras fuentes sobre proyectos del GEF en otras regiones son:

- Brasil, Organizacdo dos Estados Americanos (2004). Proposta de Gerenciamento Inte-
grado das Atividades Desenvolvidas em Terra na Bacia do rio S&o Francisco: Programa de
Acdes Estratégicas para o Gerenciamento Integrado da Bacia do rio S&o Francisco e de
sua Zona Costeira — PAE: GEF Sao Francisco; Relatorio Final, 336 p.

- Formulacion del Plan Estratégico de Accion para la gestién Integrada de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rio San Juan y su Zona Costera (PROCUENCA SAN JUAN).
Informe disponible en la direccidn virtual

http://www.o0as.org/sanjuan/spanish/documentos/adt/introduccion.html

Fueron también consultados documentos especificos del GEF, como:

- DUDA, A (2002). Monitoring and evaluation Indicators for GEF International Water Pro-
jects, Monitoring and Evaluation Working paper 10, GEF. 11p.

- MEE, L. (2203) The GEF IW TODA/SAP Process — Notes on a proposed best practice
approach. Revision 5/6/2003. Mimeo.

- GONZALEZ, P (2004) La formulacion del Programa Estratégico de Accion (PEA) y el Ana-
lisis Diagndstico Transfronterizo (ADT). La metodologia del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial en sus programas operacionales de Aguas Internacionales. 12p.

- BEWERS, J. M, UITTO, J. I. (s/d) International Waters Program Study — Final Report.
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is— |

| Global Environment Facility 52p. (mimeo).

Un resumen de los resultados del ADT de los proyectos analizados es presentado a conti-

nuacion.

GEF Bermejo

El ADT de este proyecto llevd en consideracion los estudios de base, cartografia tematica,
zonificacién y regionalizacion, y los estudios-piloto. Fueron identificados los problemas con

sus causas, manifestaciones transfronterizas y las causas raices.

Las cadenas causales fueron presentados en términos de los (1) problemas ambientales
identificados, (2) efectos y sintomas (o formas como este efecto puede ser identificado), (3)
causas directas y (4) causas basicas, que serian las causas raices. En funcién de estas,
fueron propuestas (5) Acciones Estratégicas. La Figura 22 presenta la Cadena Causal ela-

borada para los problemas ambientales prioritarios.

GEF Pantanal/Alto Paraguay

La metodologia adoptada en este proyecto destaco la participacion de la sociedad en la ela-
boracién del ADT y del PAE y conté con la ejecucion previa de 44 sub-proyectos. Las cade-
nas causales fueran presentadas considerando los (1) Temas Criticos, sus (2) Causas pri-
marias (técnicas), sus (3) Causas secundarias (econémicas), sus Causas terciarias (institu-
cionales) y, finalmente, las (4) Causas raices. De estas fueron propuestas las Prioridades de
Accion. En la Figura 23 se presenta un ejemplo de una de las Cadenas Causales: Contami-

nacién del Agua.

Se destaca que, con relacion al ADT Bermejo, la definicién y clasificacién de las causas que
llevan a las raices de los problemas fueron realizadas con mas grandes detalles. Por otro
lado, al considerarse en el GEF-Bermejo las Causas Directas de origen natural aspectos de
fragilidad y sensibilidad ambiental fueron mejor considerados en la formulacién de la cadena

causal.
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GEF FREPLATA

La metodologia adoptada en el proyecto GEF-FREPLATA present6 una innovacion al utilizar
el andlisis causalidad Presién-Estado-Respuesta - PER de la Organizacion para la Coopera-
cion y Desarrollo Econémico — OCDE (OECD, 2004), para identificacion de las causas rai-

ces de los temas criticos. Este abordaje clasifica los indicadores ambientales en 3 clases:

Presion - P: informacién sobre actividades humanas que afectan el ambiente; ellas no ne-
cesariamente causan impactos negativos pues pueden ser apropiadamente manejadas;
Estado - E: informaciones sobre el estado o condicion del ambiente, o sea, la calidad del
ambiente y el funcionamiento de los procesos ambientales més relevantes;

Respuestas - R: informaciones sobre medidas preventivas o correctivas empleadas para
mitigacion de los impactos ambientales.

Por la aplicacion de la metodologia PER las (1) Causas Raices fueron identificadas. Ense-
guida, fueron identificados las (2) consecuencias negativas inmediatas de las variables rai-
ces y los (3) impactos negativos sobre el ecosistema y (4) sobre la sociedad. Estas informa-
ciones formaron la Cadena Causal que fue usada para presentar las propuestas de (5) Ac-
ciones Prioritarias. Mas alla, fue realizado un Analisis de Vulnerabilidad de los usos y servi-
cios prestados por el ambiente acuatico y, con base en un analisis de futuras tendencias de
las variables raices, fueron construidos escenarios futuros del ambiente. La Figura 24 ilus-
tra este procedimiento y la Figura 25 presenta una de las cadenas, resultante de la variable

raiz Actividad Agroindustrial.
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Causas Directas
({origen matural)

Condicicnes naturales
adversas#suelu. lluvias,

topografia, geclogia,

climal

- Estacionalidad de la
luvia

- Reducida disponibilidad
da agua en la época seca
- Alto contenido de
sadimentos y dindmica
fluviomorfolcgica

- Alto contenido de sales

- Crecidas extraordinarias
e rios

- Eventos dimdticos

exiremos
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Problemas Ambientales

Degradacion del Suelo,
Ersosidn y Desartificacion

asez y Restricciones
al aprovechamiento de
los Recursos Hidrices

radaciin de la
Calidad del Agua

Pérdida de Biodiversidad
Deteriora de los
ecursas Hidricos

Pérdidas por Inundacidn
y otros Desastres
Maturales

Deterioro de las
Condiciones de Vida y
Pérdida de Recursos
Culturales

Causas Directas
{origen antrépico)

+ Destruccian de la cobertura atal
por zobrepastorec y deforestacion
+ Eliminacion de la vegatacion natural

e

Causas Basicas Especificas

Causas Basicas
Comunes

* Uso inadecuado del suela sin
considerar su aptitud

+ Practicas agroforastales
silvopastoriles no sust&ntaglas

* Baja utilizacion del potencial disponible
de agua. Infraestructura hidrica
insuficiente

= Agotamiento de napas

= Insuficiente infraestruectura de
requlacidn, riego y agua potabla

= Limitado conocimiento del potencial
utilizable de los recursos hidricos

Marco de paliticas
juridico e institucional

deficiente

+ Contaminacitn por aguas residuales
urbanas e industrialas

+ Contaminacion por actividadas
a%'rmlas y ganaderas inadecuadas

+ Degradacidn y erosicn del suelo

&

+ Deforestacion de los bosgues nativos
+ Caza y pesca no controladas

« incremento de areas desmontadas
para usos agricolas

* Practicas agricolas y forestales
inadecuadas, Sobrepastoreo,

= Cantaminacion hidrica

= Deficiente infraestructura sanitaria
+ Deficianta sistema de informacian y
monitorec de calidad de agua

« Falta de educacion amésental

F coordinacion inter y
nirajurisdiccional

COMPromeso

* Inexistencia de planes de
ordenamiento terrtorial

+ Falta de planes de manejo de la
biodiversidad

* Practicas agropecudarias y forestales
no sostenibles

+ Insuficiente conocimiento de la fliora y
fauna nativa

participacion de la
comunidad v falta de
promacian piblica

Mecanismos de
financiacidn y a
inadecuados

Inadecuado accesoa y

+ Expansidn urbana en areas
susceptibles a inundaciones

» Actividades agricolas en areas no
adecuadas

* Destruccion de la vegetacion de las
margenes y cabeceras de rios

= Desarrollo urbano y rural no
planificado

* Limitada infraestructura de control y
proteccidn

* Inexistencia o inadecuados planes de
emergenca

sustentables

Inadecuada planificacién

Insuficiente conocimiento,

aplicacion de tecnologias

+ Desempleos y subempleo estacional
* |nsuficiente acceso a los servicios en
salud, sanitarios v educacidn

+ Bajos ingresos

* Insuficiente infraesiruciura de apoyo a
la produccion

=+ Limitacion v deterioro de los Recursos
Maturales

* Insuficiente aprovechamiento de las
potencialidades de los recursos
naturales

* Insuficiente infraestruciura sanitaria y
de aprovechameento de aguas

N%

Figura 22 — ADT del GEF-Bermejo: Cadena Causal de los Problemas Ambientales Prioritario
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Figura 25 — Ejemplo de una de las Cadenas Causales presentadas en el FrePlata
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GEF Programa Marco

El ADT Del Programa Marco fue elaborado con una dindmica participativa en dos fases. En
la primera fase fue elaborada una Vison de la Cuenca del Plata y en la segunda fase el Ana-
lisis Diagnostico Transfronterizo propiamente dicho. En cada fase fueron realizados talleres
nacionales en cada uno de los cinco paises de la cuenca, seguido por un taller internacional.
En los talleres nacionales fue consensuada la vision nacional acerca de los problemas de la

cuenca,; en los talleres internacionales fue consensuada la vision compartida por la cuenca.

Para la clasificacion de las causas en la cadena causal fueron adoptadas las siguientes de-

finiciones:

- Causas primarias o técnicas: son causas que se refieren al mal manejo de los recursos
naturales escasos. Una forma para identificarlas es su relacion directa con los impactos
ambientales;

- Causas secundarias 0 econdmico-gerenciales: son causas que derivan de sefiales
econOmicas inadecuadas o abordajes gerenciales inadecuados. En esta situacion existe
una relacién fisica o tecnolégica entre las causas secundarias y la consecuente causa pri-
maria,;

- Causas terciarias o politico-institucionales: son derivadas del entorno institucional, es
decir, del marco legal y organizacional de una region o pais;

- Causas fundamentales o socio-culturales: se refieren a los fundamentos sobre los cua-
les esta formada la sociedad: sus normas de comportamiento, ética, costumbres, tradicio-
nes, religion, etc.;

- Causas raices: las causas raices, como su nombre lo indica, son aquéllas que se en-
cuentran en la raiz de la cadena del problema critico transfronterizo, a través de las causas
fundamentales, terciarias, secundarias y primarias.

Ademas de las causas de cada Temas Critico Transfronterizo fueron identificados los Vaci-
os de Informacién y propuestas Medidas de Mitigacién, en la forma de acciones, como suge-

rencias para la elaboracion del PAE.

Un ejemplo de cadena causal es presentado en la Figura 26, para el Tema Critico Uso no
Sostenible de Acuiferos Transfronterizos. Estos acuiferos de la cuenca son: Sistema Guara-
ni (AR, BR, PY y UY); Areniscas cretacicas superior, en el litoral del bajo rio Uruguay (AR y
UY); acuifero Yrenda (PY) — Toba (AR) — Tarijefio (BO); acuifero rio Apa (BR y PY) y acuife-

ros del Pantanal, Furnas, Caiua, Parecis y Serra Geral (BR).
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Creacidn de un marco (juridico)
normative y regulatorio comun a los
paizes, para la construccidn y
aprovechamiento de las perforaciones y
coordinacion para su aplicacion

Base cartografica comun compartida
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e

Estudios de Ia vulnerabilidad del sistema
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Proyectos GEF en otras regiones

GEF-Sao Francisco

Este proyecto fue elaborado en la cuenca del rio Sao Francisco y su Zona Costera en Brasil.
Hubo una cierta similitud con la metodologia adoptada en el GEF-Pantanal, con la ejecucion
de 29 proyectos previamente a la elaboracion del ADT vy, también, un énfasis a la participa-

cion de la sociedad.

Las cadenas causales, a pesar de ser andlogas a las del GEF-Pantanal/Alto Paraguay,
adoptaron una definicion distinta para las causas primarias, secundarias y terciarias. Ellas
fueron concebidas a partir de (1) Problemas/Temas criticos, (2) Causas primarias (técnicas),
(3) Causas secundarias (gerenciales), (4) Causas terciarias (politico-sociales) y (5) Causas
fundamentales (socio-econémico-culturales) que serian las causas raices. En funcién de
ellas son propuestas las Acciones. La Figura 27 presenta la Cadena Causal del Tema Criti-

co “Exploracién Desordenada del Agua Subterraneo, disociada del Agua Superficial”.

La clasificacion de las causas, muy similar a las del GEF-Programa Marco, es explicada

pues esto se inspird en aquello para definicion de las causas.
GEF-San Juan

Este proyecto fue desarrollado en la cuenca de rio San Juan y su Zona Costera, frontera
entre Costa Rica y Nicaragua. En la Figura 28 se presenta la cadena causa-efecto-raiz, se-
flalando las causas que son de orden inmediata, secundaria y terciaria, y las causas raices
de estos problemas. Los numeros ardbigos que aparecen entre paréntesis en cada una de
las causas inmediatas indican la relacion que existe entre ésta y los principales problemas.
Los numeros romanos que aparecen entre paréntesis en las causas terciarias indican, en

orden de prioridad, la relacion existente entre éstas y las causas raices de los problemas.
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ANEXO 3 - INFORMACION EXISTENTE SOBRE EL SAG

Este anexo resume las informaciones sobre es SAG hasta el momento considerando los
trabajos e investigaciones disponibles, muchas de las cuales fueron producidas con apoyo
del PSAG. Es importante aclarar que se trata de una contribucién personal del consultor,
con base en informe especialmente elaborado por el Gedl. Roberto Kirchheim, no debiendo

ser considerada como una posicion oficial de los paises del SAG.

Como fue presentado en el capitulo anterior, cuando el Anélisis Diagnostico Transfronte-
rizo es aplicado a un cuerpo hidrico se constituye en un ejercicio a partir del cual se busca
identificar temas criticos y vacios para su gestion transfronteriza conjunta. Ademas de su
reconocimiento y descripcién trata de analizar las relaciones de causa-efecto de dichos va-
cios proponiendo al final acciones que tengan como objetivo facilitar y dirigir el proceso de
gestion pretendido. Cuando el cuerpo hidrico se caracteriza por ser un recurso subterraneo,
de dificil percepcion, mas especificamente agua que satura los poros y fracturas de rocas
con amplia distribucidon geografica y transfronteriza con relacion a limites politicos y de

cuencas hidrograficas superficiales, dicho analisis representa un complejo desafio.

El cuerpo hidrico, objeto del presente analisis, es el Sistema Acuifero Guarani (ya reconoci-
do por el pseudénimo SAG en toda la region). Su preservacion ambiental y desarrollo soste-
nible viene siendo atendido a través de la compleja ejecucién de un Proyecto Transfronterizo
del GEF, involucrando los gobiernos de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (en adelante
el PSAG). El Sistema Acuifero Guarani fue considerado como si fuera un cuerpo de aguas
transfronterizas que se ve amenazado por la degradacion ambiental debido a su uso exce-
sivo y a la contaminacion, tal y como se define y establece en el Programa Operativo Nume-
ro 8 del GEF (ver Anexo 1). El objetivo a largo plazo del proceso iniciado a través del Pro-
yecto para la Proteccion Ambiental y el Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani
es lograr la gestidon y uso sostenible de dicho cuerpo hidrico. Su propoésito es apoyar a los
cuatro paises a elaborar e implementar conjuntamente un marco comun institucional, legal y
técnico para manejar y preservar el SAG. El Departamento de Desarrollo Sostenible de la
Organizacién de los Estados Americanos, (en adelante la DDS-OEA) ha sido elegida por los
paises como la agencia gerenciadora de los fondos responsable por conducir el proceso

teniendo el soporte del BIRD como agencia implementadora.

Se trata por lo tanto de un desafio que amerita, antes que nada, consideraciones del orden

conceptual técnico-cientifico ademas de legal-institucionales. La caracterizacién especifica
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de las zonas de fronteras y el relevamiento de la gama de factores que afectan el recurso o

tienen potencial de generar pérdidas de calidad y cantidad deben ser discutidos. A su vez el
propio Proyecto cuando fue disefiado e implementado incluy6 estrategias y resultados, los

cuales deberan ser incorporados en dichos analisis.

Antes de ser presentada informacion sobre el SAG es importante comentar sobre algunos
mitos sobre acuiferos en general que impiden una correcta percepcion sobre los problemas

involucrados. El Cuadro 8 hace una breve presentacién de algunos mitos.

¢ AL FINAL QUE ES EL SISTEMA ACUIFERO GUARANI - SAG?

El SAG es considerado como una reserva subterranea de agua de importante rol estratégico
dentro de la regién del MERCOSUR debido a su potencial cuali-cuantitativo y, también, una

posibilidad para la explotacién de aguas termales, en algunos lugares.

Desde el punto de vista geoldgico el SAG se constituye por una secuencia de rocas, predo-
minantemente arenosas, cuya sedimentacion se produjo en ambiente fluvio-lacustre (analo-
gia a los ambientes actuales de transicion entre rios y lagunas) y edlicos (campos de du-
nas) - en los periodos Tridsico y Jurasico - en una region deprimida topograficamente en el
sur del antiguo continente sudamericano, la denominada Cuenca Sedimentaria del Parana y

Chaco-Parand, conforme citado en Aradujo, et al (1995).

Estas rocas saturadas con agua fueron luego cubiertas extensamente por flujos laminares
basélticos del Cretécico Superior, cobertura ésta que puede sobrepasar a los 1.000m. Dicha
Cuenca, conformada a lo largo del tiempo geoldgico, también recibe la denominacion craté-
nica por haber sido desarrollada en el medio del continente y lejos de las areas de limites de
placas tecténicas (donde se generan cadenas de montafias, terremotos y volcanes). Algu-
nas de estas rocas han mostrado gran capacidad de almacenar y transmitir agua subterra-
nea y que estas aguas pueden ser extraidas en cantidades economicamente apreciables;
por esto fueron denominadas “acuiferos”, introduciendo su importancia hidrogeolégica (No-
yes et. al, 1972, Lohman et al, 1972 y Machado, 2005).
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Cuadro 8 — Algunos mitos sobre acuiferos

Mito

Realidad

La tasa promedio de recarga
de un acuifero puede ser con-
siderada como un valor para a
extraccion sostenible

Este falso paradigma no considera la necesidad de man-
tener las descargas naturales del acuifero o mismo su
transformacion en  términos de niveles fredti-
cos/potenciométricos para el mantenimiento de otros usos
de agua subterranea, como por ejemplo: mantenimiento
de ecosistemas acuaticos, contencion al avance de la cu-
fia salina.

Los niveles descendentes de
agua subterranea siempre
implican indicios de sobreex-
plotacién de un acuifero — evi-
denciadas por el desarrollo de
conos de depresién de gran
magnitud, aumento substan-
cial de interferencia entre po-
zos, pérdida de caudales entre
otros efectos.

Agua subterranea fluye nor-
malmente en la forma de rios
subterraneos

Al perforar pozos mas profun-
dos, nuevos recursos subte-
rrAineos pueden ser explota-
dos

Tasas de recarga de un acui-
fero son constantes

Toda explotacion de agua subterranea implica abatimiento
de niveles y puede tener una demora de muchos afos
antes de que se establezca un equilibrio en acuiferos
grandes — lo cual en algunos casos podria malinterpretar-
se como niveles en continuo descenso.

Se trata de un caso excepcional de flujo en areas de roca
calcéreas fracturadas

Formaciones acuiferas mas profundas pueden ser encon-
tradas, pero la retirada de sus aguas subterraneas resulta
més frecuentemente en drenaje inducido de los acuiferos
superiores.

Este paradigma originado en el sentido comun puede lle-
var a serios conflictos — tasas de recarga varian conforme
el grado de antropizacion de los drenajes naturales (rios),
cambios en los esquemas de riego, en el padrén de vege-
tacion natural o cobertura agricola, reduccién de las tasas
de infiltracion en areas urbanas, etc.

Fuente: Foster; Tuinhof; Kemper; Gardufio; Nanni (2003)

En la porcibn mas superior de esta secuencia, bajo un régimen de clima desértico, se han
depositado arenas edlico-fluviales, originando estratos de areniscas espesas con larga dis-
tribucién geogréfica, de gran porosidad y permeabilidad, hoy conocidos como el principal
acuifero del SAG, aunque no el Gnico, pues corresponden a los estratos del periodo Jurdsico
denominados de Tacuarembd (Argentina, Uruguay), Botucatu (Brasil) y Misiones (Para-
guay). Por tratarse de un conjunto de rocas multicapas, luego, de acuiferos con distintas
propiedades hidrodinamicas (porosidad y permeabilidad) y caracteristicas generales (geo-
metria y quimica) con porciones no-confinadas a confinadas, la secuencia toda ha sido iden-
tificada como un sistema acuifero. Se observa que la connotacién de sistema acuifero en el
caso del SAG ha sido utilizada de una manera integradora, incluso para superar la falta de
una mejor definicion y datos especificos acerca de los distintos acuiferos que lo conforman y

sus respetivas relaciones (opinién personal basada en Machado, 2005).
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El SAG, o mejor, los acuiferos que le conforman, ocurren necesariamente en el interior de la

cuenca sedimentaria del Parana, la cual se ubica en el subsuelo del este y centro-sur de
Sudamérica subyaciendo zonas de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, conforme puede
ser observado en la Figura 29. En otras palabras, sus limites, a priori, obviamente no obe-
decen a los limites territoriales politicos administrativos generando una situacién de un cuer-

po transfronterizo.

La Tabla 1y la Figura 30 presentan una sintesis de la distribucion geografica del SAG en los
paises. En términos generales, independiente del grado de fragmentacion, el SAG tiene un
espesor promedio de 250 m. En cerca de 90% de su &rea total de ocurrencia, se encuentra
confinado por las rocas basalticas sobreyacientes, donde su profundidad puede llegar a al-
canzar valores mayores a los 1.000 m en las porciones mas centrales de la cuenca sedi-
mentaria (informaciéon generada por una serie de investigadores, entre varios ROCHA,
1997). El volumen total de agua dulce almacenada se estima en aproximadamente 46.000
km?®, siendo que 166km° representa la suma de las recargas anuales naturales e indirectas
(BORGHETTI; BORGHETTI; ROSA FILHO, 2004). Se cree que la mayor parte del agua al-
macenada es de calidad potable, aunque en algunas zonas profundas puede haber un ex-

ceso de fluoruros o de salinidad.

Algunas cuestiones que pueden ser destacadas sobre el SAG son presentadas en el Cuadro
9.
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Figura 29 — Localizacion del Acuifero Guarani
Fuente: Brasil. Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente (2001) y
AMORE, VARGAS, OLIVEIRA (2001).
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Tabla 1 - Distribucion geogréfica del SAG en los paises
Caracteristica AR BR PY uYy Total
< ; Mil km? 225,5 | 839,8 71,7 45 1.182
Area del acuifero
% 19,1 71,0 6,1 3.8 100
Territorio ocupado en cada 6 10 18 25 3 10.3
pais ’ '
, | %
Area ’de afloramiento en ca- 0 67.8 30,1 2.1 100
da pais
Poblacién estimada en la 26 249 19 06 30
area del SAG ' ’ ' '
Millones de
., , habitant
Pob.IaC|on en la area del aflo- abitantes 0 2.6 1,0 0.1 3,7
ramiento
Volumen estimado de agua Mil Km® 8,7 32,5 2,8 2,3 46,3

Fuente: BORGHETTI; BORGHETTI; ROSA FILHO, 2004
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Figura 30 — Distribucion del SAG entre los paises
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Cuadro 9 - Cuestiones sobre informaciones acerca del SAG consideradas
fundamentales para la elaboracién del ADT

- Existe la necesidad de definir mejor la geometria del SAG y las relaciones entre los acui-
feros que lo conforman; se impone la necesidad de su individualizacion para una correcta
interpretacion de sus condiciones de ocurrencia. La gran mayoria de los estudios han sido
desarrollados a escalas regionales cuando una completa comprensién de los efectos trans-
fronterizos relacionados al SAG depende de estudios mas locales.

- Existe una carencia enorme de datos de largo plazo; series histdricas casi inexistentes;

- Los limites del SAG no coinciden con las cuencas hidrograficas superficiales, unidades
basicas que son adoptadas en la gestion integrada de los recursos hidricos, brindando
complejidad adicional.

- Las relaciones entre los sistemas de flujo subterrdneo y superficial son complejas. El
bombeo del agua de un acuifero que se encuentra hidraulicamente conectado con un cuer-
po de agua superficial puede llevar a efectos significativos de reduccion de descarga del
flujo subterraneo hacia dicho cuerpo, o la situacion revés, recarga inducida partir del cuerpo
superficial.

- Existen locales del SAG que no son consideradas productivas del punto de vista de canti-
dad y/o tienen calidad insatisfactoria; significa que del punto de vista de calidad el SAG no
es homogéneo, siendo su calidad natural importante factor para la definicién de estrategias
de gestion. Se requiere informacion respecto a la calidad y los contaminantes potenciales.
Las informaciones respeto a la calidad del agua fueron obtenidas en la consultorias de pre-
paracion del Proyecto Acuifero Guarani: CHANG (2001) y SANTOS (2001). Como ejemplo
se mencionan los excesos salinos en Villa Elisa y La Paz (Entre Rios, Argentina) y Londrina
(F), Cianorte (STD), Presidente Prudente (F, STD), Andradina (F), Auriflama (STD), Santa
Rosa (STD), Piratuba (STD), Erechim (F), Venancio Aires (F).

- Hay carencias de informacién y estudios que permitan evaluar la sostentabilidad de las
extracciones actuales en zonas de alto uso y dependencia del agua subterranea.

- Carencia de informaciones y estudios que permitan evaluar sustentabilidad de extraccio-
nes actuales en areas de grandes extracciones y dependencia del agua subterranea;

- Se desconocen condiciones de descarga.

EL AVANCE HISTORICO EN LA PERCEPCION DEL SAG

La continuidad geoldgica del SAG ha sido reconocida en los afios 90, a partir de la re-lectura
de datos de pozos exploratorios de petréleo, donde el SAG se presentaba como un gran
sistema homogéneo, transfronterizo, de alta potencialidad y excelente calidad quimica de
sus aguas. Sin embargo, en virtud de la iniciativa de varios grupos de investigadores y técni-
Cos, asimismo ya existian argumentos y modelos conceptuales colocando la homogeneidad
y conexidn irrestricta en duda. En virtud del enorme esfuerzo por parte de grupos de exper-
tos de la region y en la inercia de las acciones de preparacion del Proyecto GEF y su amplia
difusién en los medios cientificos y de comunicacion, hubo un despertar de la ciencia hidro-
geoldgica y la necesidad de gestidon de aguas subterraneas. Ya al final de la preparacion del
Proyecto e inicio de su etapa de ejecucién, con las nuevas informaciones generadas en es-
calas mayores, el SAG viene siendo encarado como un cuerpo cada vez mas complejo y

menos homogéneo. Importantes estructuras tecténicas, ya conocidas de la bibliografia téc-
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nica, fueron mejor estudiadas del punto de vista hidrogeoldgico llevando a nuevas discusio-

nes respecto a los flujos regionales/ transfronterizos. Se trata de un asunto aun en pleno
debate, donde los resultados de las consultorias técnicas del SAG seran extremadamente
oportunos e importantes. Por ejemplo, los efectos hidraulicos de las estructuras intrusivas
basicas como los diques de diabasio que cortan el paquete acuifero en algunas regiones, o
mismo los desplazamientos de bloques generados por fallamento, no son de todo conocidos
y ameritan estudios especificos. Si en algunas situaciones, dichas estructuras representan
barreras de flujo, conforme los resultados presentados por Machado (2005 para el Estado
del Rio Grande do Sul, Brasil, nombrando a uno de entre muchos estudios), otras iniciativas,
como la investigacién geofisica de la estructura geolégica de la cuenca Chaco-Paranense,
en un area centrada en las ciudades Salto (Uruguay) y Concordia (Argentina) en el marco
del Fondo de las Universidades, apuntan para las incertidumbres que todavia existen en
cuanto a la compartimentacion hidrogeolégica del SAG por efecto de dichas estructuras (en
el caso de las fallas principales). La verificacion técnica de las informaciones generadas y/o
adopcion de modelos conceptuales no es objetivo de este anexo, mucho menos del proceso

de formulacion y validacion del documento ADT.

A parte de esta discusion, el uso del SAG venia creciendo, y asi se mantiene, donde se

multiplican las perforaciones y aprovechamiento econémico del mismo.

Algunas cuestiones consideradas fundamentales para la elaboracion del ADT son presenta-

das en el Cuadro 10.

Cuadro 10 — Cuestiones sobre la continuidad del SAG consideradas fundamentales
para la elaboracion del ADT

- Nuevas y mdltiples informaciones respecto al SAG son generadas a partir de la década
del 90 llevando a una mejora considerable de la comprension del SAG como cuerpo hidrico
subterraneo.

- Hay indicios de fuerte control tectonico y con posibles implicancias en el funcionamiento y
discontinuidad hidraulica. Dicha fragmentacion impone cambios importantes en la com-
prensién de las reservas y los volimenes extraibles, por ende en la sostentabilidad local
del SAG.

ASPECTOS RELACIONADOS A LA DINAMICA DEL SAG

El SAG sin embargo presenta dinamicas de flujo, cuyo analisis es imprescindible para un
ADT. Existe un flujo del agua subterrdnea desde las zonas donde ocurren las recargas di-
rectas/indirectas, las cuales aportan a la manutencién de las reservas permanentes y/o acti-
vas (reguladoras) asimismo a zonas donde el SAG manifiesta descarga natural. Dichas zo-
nas presentan las siguientes caracteristicas a la escala regional (MENTE, 2001; ARAUJO
ET AL., 1995, FUNPAR, 2001 y BORGHETTI, BORGHETTI, y ROSA FILHO, 2004):
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Zonas de recarga directa: Ocurren en las areas donde la erosion ha expuesto parte de las
rocas acuiferas del SAG. La recarga del SAG se produce por infiltracion del agua exceden-
te de lluvia, asi como también por el flujo que bafia la “area de recarga”, la cual se conside-
ra que abarca tanto el afloramiento de areniscas (que se limita a aproximadamente 150.000
km?) como otra zona mucho méas extensa y adyacente a la anterior, en donde la arenisca
se encuentra cubierta por una capa relativamente delgada de basaltos fracturados.

Zonas de recarga indirecta: Ocurren por drenaje (filtracion vertical) superficial de aguas a
través de las fracturas de los basaltos asimismo por el flujo indirecto a lo largo de las rocas
de formaciones sedimentarias sobreyacentes, donde las cargas potenciométricas favore-
cen al flujo descendente.

Zonas de descarga: La descarga natural del SAG todavia se desconoce en gran medida.
Se estima que ocurre de forma regional en zonas con cotas topograficas inferiores a 300m,
proximas al nivel de base de rios como el Parana, Uruguay, Pelotas y Tieté o adentro de su
area de influencia aguas abajo en sus cuencas (Mesopotamia Argentina), asimismo como
flujo ascendente a los humedales (Esteros de Ibera en el extremo noreste de Argentina).

Asociada a dicha clasificacién con relacion al transito esta la nocién del régimen del SAG en
cuanto a las cargas potenciométricas (presién del agua). Las zonas de afloramiento coinci-
den con las zonas conocidas como libres o no-confinadas, donde el agua esta bajo el
efecto de la presion atmosférica. En las zonas confinadas, la presion del agua es mayor
gue la presion atmosférica, haciendo con el agua tenga una ascensién en un pozo mas alla
del techo de la capa acuifera, resultando incluso eventualmente en una situacion de surgen-
cia (cuando se manifiesta el fendbmeno de artesianismo). Es la diferencia de presion entre
aguas de acuiferos contiguos y sus caracteristicas hidraulicas que determinan el drenaje

vertical ascendente o descendente.

La Figura 31 presenta un ejemplo de las distintas zonas del SAG (recarga y descarga) indu-
cidas por efectos tectdnicos y su probable relacion con estratos aluviales de los rios princi-

pales de la region (ejemplo especifico aplicado al Rio Parana).
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Figura 31 — Seccion transversal hipotética del SAG ilustrando la relevancia potencial
de disturbios en la tectdnica y caracteristicas de la cobertura aluvial del rio Parana en
el control del régimen de caudales

FUENTE: FOSTER; KEMPER; GARDUNO (2004).

En funcién de sus caracteristicas (confinada, no confinada/ recarga, descarga) una zona
puede ser mas o0 menos vulnerable a la contaminacion generada en superficie. Se trata de
su vulnerabilidad intrinseca que cuando es confrontada con las fuentes contaminantes resul-
ta en un indice de riesgo potencial de contaminacion. Siendo los acuiferos constituidos bési-
camente por areniscas permeables, en las zonas de recarga directa, bajo régimen no-
confinados, areas de afloramiento presentan consecuentemente una mayor vulnerabilidad
intrinseca a la contaminacion. La vulnerabilidad disminuye a medida que aumenta el grado

de confinamiento del acuifero.

Relacionado al transito del flujo, el aspecto temporal es fundamental. Por definiciéon un sis-
tema acuifero presenta distintas lineas de flujo, variando de flujos locales relativamente mas
cortos hasta flujos profundos de largo tramo y largo tiempo de transito. Estas distintas situa-
ciones cuyos efectos y magnitud varian conforme a las propiedades del sistema, pueden ser

observadas en la Figura 32.
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Figura 32 — Aspectos temporales del flujo de agua subterranea

El aspecto temporal es fundamental cuando se analiza las relaciones de causa y efecto que,
para sistemas acuiferos, muchas veces no son bien comprendidas. Explotaciones no soste-
nibles del acuifero desarrolladas hoy dia solamente seran percibidas en un par de afios,
dependiendo de la distancia entre los puntos de observacion y la region de extraccion. Estu-
dios de escenarios evaluandose los efectos potenciales que cualquier politica de interven-
cion pueda tener en el SAG, y por ende en ecosistemas acuaticos superficiales, es un de los
posibles productos del proyecto. Asimismo la transferencia de impactos de un pais o region
a otra es parte de estas metas. El proyecto en su disefio contempla el desarrollo de una red
de monitoreo y la difusion de sus resultados via un sistema de informaciones abierto como

herramienta de gestion.
El Cuadro 11 presenta algunas cuestiones pertinentes a la dinamica del SAG.

Cuadro 11 - Cuestiones sobre la dinamica del SAG consideradas fundamentales para
elaboracién del ADT

- La definicion de las caracteristicas y direcciones del sistema de flujo de un acuifero regio-
nal como el SAG es fundamental y punto de partida para la gestion compartida. Se requie-
ren estudios mas detallados compatibles con la escala de las acciones de gestion, sean
estas regionales o mas locales.

- Toda y cualquier politica de gestion de agua tiene que llevar en consideracion las diferen-
cias entre las distintas zonas, asimismo el aspecto temporal de las relaciones de causa y
efecto. Distintas zonas del SAG responderan de distintas maneras a intervenciones de cor-
to/mediano y largo plazo. El efecto del desarrollo de extracciones puede requerir afios has-
ta que se tornen evidentes. Por lo tanto hay una tendencia en subestimar la recoleccion de
datos de campo y andlisis necesarios para respaldar la toma de decisiones hasta que di-
chos efectos ya se hayan materializados.

- El conocimiento del area aflorante y su area de recarga, asi como la area confinada son
fundamentales. Hay que establecer estrategias para las areas aflorantes y para las areas
confinadas.
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NIVEL DE EXPLORACION ACTUAL

La explotacion actual puede ser considerada modesta cuando es evaluada en términos del
SAG como un sistema acuifero regional, pero presenta heterogeneidades importantes en la
intensidad vy finalidad del uso. Se observa que la compartimentacion hidraulica del SAG
puede cambiar el escenario de evaluacién de uso y modificar el status de una determinada
region en cuanto a las extracciones instaladas. Como toda y cualquier hipétesis, necesita

evaluacion.

No existe un inventario actualizado y completo de pozos en los paises. En la época de la
preparacion del proyecto (CHANG, 2001) se ha recogido datos de aproximadamente 1000
pozos en Brasil, 347 (7 infrabasalticas y 340 en areas de afloramiento) en Uruguay, 7 perfo-
raciones profundas en Argentina y 200 perforaciones en Paraguay. En Brasil, principalmente
en la region sur, se ha desarrollado un proyecto de inventario de pozos en las zonas de ocu-
rrencia del SAG, elevando el nimero de pozos debidamente inventariados para 1.700 (ver
SIAGAS, CPRM). Asimismo los proyectos desarrollados por las universidades a través del
Fondo de las Universidades han mejorado sensiblemente el nivel de informaciones en las
regiones donde fueron llevados a cabo, destacando las regiones de recarga transfronterizas.
Nueve subproyectos académicos han sido financiados a través del Fondo para las Univer-
sidades. Cuatro de los subproyectos financiados condujeron sus estudios en las areas pilo-
to. Sin embargo queda pendiente, principalmente para el caso de Brasil y Paraguay, que el
namero de las perforaciones conocidas representa un porcentaje bastante pequefio de la
cantidad de pozos existentes. En el caso de evaluacion de las perforaciones en las forma-
ciones que confinan el SAG (que dependiendo de las relaciones de presién pueden presen-
tar conexion hidraulica con el SAG) el nimero absoluto y su incertidumbre aumenta conside-

rablemente. La Tabla 2 resume la informacién existente.

Los caudales de los pozos varian conforme sus caracteristicas constructivas (diametro y
profundidad) y la capacidad especifica de la zona acuifera. La mayoria de los pozos consi-

derados profundos en operacién pueden producir en promedio 300 m®/h.

Se estima que la producciéon total de agua subterranea es del orden de 1.000 a 3.000
Mm?®afio, concentrada principalmente en Brasil. El 80% de ésta se usa para suministro pu-
blico urbano (500 poblaciones brasilefias son total o parcialmente alimentadas por el SAG),

15% para fines industriales y 5% para usos turisticos en balnearios (‘SPAS’).

En estudio realizado en Brasil (CHANG, 2001) fue observado el bajo nivel de consumo de

agua cuando es comparado a sus recargas a la escala regional. El Estado de S&o Paulo en
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Brasil ha presentado los mayores consumos en relacién con la reposicion activa. Sin embar-

go cuando el mismo analisis es llevado a cabo en nivel de sub-regiones / ciudades se ob-
serva un escenario mucho mas critico, o sea, hay indicios de sobre-explotacion. Para los
préoximos 25 afios, en caso que el consumo se restrinja a las ciudades actuales ya usuarias
del SAG, la cantidad explotada podra ser todavia repuesta por la recarga directa. Lo mismo
no ocurrira en caso que todas las ciudades se vuelvan consumidoras del SAG. En este ca-

so, los estados de PR, MG y SP estaran extrayendo mas agua que la recarga.
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Tabla 2 — Base de informaciones sobre el SAG

|

Pais

Informaciones sobre

pozos

Principales usos

Demandas actuales

Estimativas para 2025

Conflictos potenciales

AR

BR

PY

uy

Pozos conocidos - 7
profundos

Pozos inventariados
llegan a 3000 pozos;
namero absoluto de
pozos aun es descono-
cido Mayoria de los
pozos ubicados en las
franjas aflorantes o so-
meras; region oeste del
estado de S&o Paulo
con innumeras inten-
dencias abastecidas por
el SAG
Aproximadamente 200
pozos conocidos y un
gran numero de pozos
sin registro; 25% de
pozos particulares.

12 perforaciones infra-
basalticas y 340 en
areas de afloramiento

Uso preponderante pa-
ra recreacion

Predomina uso para la
provision de agua pota-
ble a poblaciones
(70%), sigue el uso in-
dustrial (25%), y el riego
y el recreativo (5%),

Uso concentrado en 9
departamentos orienta-
les; abastecimiento a
poblaciones (75%).

Usos recreativos en los
departamentos de Salto
y Paysandu; otros 340

Extracciones del orden
de 3.600m*/h sumando-
se las perforaciones
infrabasaticas y some-
ras. De acuerdo a la
potencialidad el uso es
minimo.

Extracciones estimadas
en 111.000 m%*h (30
m/s);

La capacidad de ex-
traccion instalada de
8.000 m’h (2.2 mds)
entre perforaciones
infrabasalticas y aflo-
rantes

Se estima en 2415
m°/h (0,67 m®s) el uso
total.

Mejor conocimiento de
las reservas con expan-
sion del uso

Presién de uso crecien-
te en los proximos
anos.

Presion de uso se man-
tendra creciente en los
proximos afios.

Presion de uso crecera
en forma estable en los
proximos 25 afios; La

Riesgos de salinizacion de
aguas profundas; conflictos
potenciales de uso en las zo-
nas termales

Riesgos de contaminacion en
las zonas aflorantes y franjas
someras por inadecuado sa-
neamiento, contaminacion di-
fusa de originen agricola, con-
taminacién puntual industrial.
Descensos de niveles e interfe-
rencias entre pozos. Errores en
la construccion de nuevos po-
Zos.

Problemas relacionados a las
caracteristicas constructivas de
las perforaciones; expansion
de actividades agricolas y con-
secuente contaminacion difusa

Los conflictos se refieren al uso
de agua termal, en particular
en torno de la ciudad de Salto.
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—

Informaciones
pozos

Pais

sobre

Principales usos

Demandas actuales

Estimativas para 2025

Conflictos potenciales

con registro

pozos se utlizan para
agua potable y riego.

actividad turistica utili-
zard& mas agua relati-
vamente que las otras
actividades

Respecto a la calidad, el pro-
blema mayor puede ocurrir en
las zonas aflorantes (agrotoxi-
cos-actividades arroceras y
forestales). La falta de sanea-
miento se constituye en riesgo.
Forestacion puede representa
un riesgo, a ser confirmado por
investigaciones.

Fuente: CHANG (2001), SANTOS (2001).
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En las intendencias mas grandes, cuya demanda estimulara la perforacion de nuevos pozos,

los efectos de sobre-explotacién se haran sentir. Los descensos de niveles estéticos y di-
namicos seran inevitables a no ser que se introduzcan sistemas de permisos y control de
volumen extraidos. La perdida de caudales en funcion de interferencias con pozos proximos
es una situacion bien probable. Factores econdémicos, como la pérdida de subsidios para
energia eléctrica 0 mismo la posible implementacién de la cobranza por el uso de agua sub-
terranea, sin embargo, pueden imponer limitaciones al uso del SAG frenando en parte el

furor de las nuevas perforaciones

Se observa de manera general que en el contexto regional la busqueda por el aprovecha-
miento y uso de los recursos subterrdneos, como alternativa viene creciendo sustantivamen-

te. Entre las razones figuran:

- La percepcion de tratarse de un uso sin impactos ambientales;

- El deterioro progresivo de la calidad de los recursos hidricos superficiales y crecientes
costos de captacién y tratamiento;

- La vulnerabilidad de las reservas superficiales en los periodos de sequia;

- Los avances tecnoldgicos en los equipos de bombeo que posibilitan la extraccion segura
de grandes caudales a grandes profundidades;

- Los avances tecnolégicos de los métodos de perforacién rotativa y rotopneumatica con
consecuente disminucion del costo de perforacion y minimizacién del tiempo de obra;

- La expansion de la oferta de energia eléctrica en el medio rural y muchas veces el subsi-
dio de energia para determinadas actividades productivas;

- La progresiva disminucién de costos, reduccion de los plazos y riesgos econémicos en la
construccion y culminacion de pozos profundos;

- El mejor conocimiento de la hidrogeologia y las reservas.

- Promocién de riego;

- Promocién de turismo termal

Dicha tendencia podria ser facilmente extraida de algunos bancos de datos naciona-
les/institucionales (como por ejemplo los censos nacionales, registros de licencias a nuevas
perforaciones y de permisos a nuevos pozos, entre otras), donde se constata el aumento en
la utilizacion de las aguas subterraneas tanto en el medio urbano como en el rural. Se trata
ademas de un consenso entre los tomadores de decisién publica y actores técnico cientifi-
cos; el reflejo se materializa en el nimero de nuevos pozos que entran en el sistema de li-
cenciamiento y de permisos, y en la gran cobertura de los medios de informacion que el

agua subterranea ha tenido en los Gltimos meses.

La Figura 33 presenta la ubicaciéon de los pozos perforados en el SAG en territorio brasilero.
Note la gran densidad de perforaciones en las regiones de afloramiento del SAG o0 mismo en

zonas donde el SAG se encuentra a pequefias profundidades, en virtud del costo de una
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perforacion profunda y del riesgo en no captar agua de calidad. La misma tendencia es ob-

servada en la distribucion de pozos en los deméas paises.
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Figura 33 - Ubicacion de los pozos perforados en el SAG en Brasil
Fuente: CHANG (2001)

87

© B




o Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani
Al Projeto de Protegdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aqgliifero Guarani
Environmental Protection and Sustainable Development of the Guarani Aquifer System Project

] |

El Cuadro 12 presenta algunas cuestiones fundamentales relacionadas a lo que fue presen-

tado arriba.

Cuadro 12 - Cuestiones sobre el nivel de explotacion del SAG consideradas
fundamentales para elaboraciéon del ADT

- Siempre hay que reconsiderar el consenso de que todos los volimenes que sean extrai-
dos del sistema tienen que necesariamente salir de algun sitio y inevitablemente causara
algun tipo de cambio en el propio sistema. El agua extraida puede tener su origen en: (i)
mas agua dentro del sistema (incremento en la recarga); (i) menos agua dejando el siste-
ma (disminucion de la descarga); (iii) remocion de agua del almacenamiento del sistema;

- Existen graves carencias de inventario completo de pozos en los paises/ estados/ ciuda-
des. La velocidad de la finalizacion de nuevos pozos supera la tasa de registro en los ca-
tastros vigentes. Como consecuencia existen grandes interrogantes en evaluar los volime-
nes reales extraidos y su dispersion espacial.

- Las consecuencias resultantes de la continuada extraccién de agua subterrdnea de un
sistema acuifero tienen que ser llevadas en consideracion por los actores involucrados y la
sociedad y los limites de tolerancia de dichas consecuencias evaluados y determinados.
Hay variables que tienen que ser consideradas del punto de vista econémico.

FRONTERAS POLITICO ADMINISTRATIVAS Y AGUA SUBTERRANEA

El aspecto principal de una condicién transfronteriza es la interseccion de flujos naturales de
agua subterrdnea en el ambito de un sistema acuifero con un limite internacional, de manera
que el agua se transfiera de un lado de la frontera al otro, conforme presentado en la Figura
34. En un caso bastante simplificado este sistema puede tener toda su recarga en un lado
mientras la descarga sea toda del otro lado. Otra situacion presentada por la misma Figura
dice respecto a los distintos tipos de flujo, locales y regionales, siendo el local controlado por
aspectos fisicos y geograficos como la topografia, mientras el regional mucho mas por la

geometria del acuifero.
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Figura 34 — Ejemplos de transferencias transfronterizas del agua subterranea

Fuente: Extraido y modificado de IHP-VI (2001)
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En realidad las situaciones son mucho méas complejas y del punto de vista hidrogeolégico

los flujos que atraviesan los limites internacionales solamente pueden ser determinados a
través de la observaciéon y andlisis de registros consistentes (en este caso parametros
hidraulicos). Mismo en el caso de que los limites internacionales coincidan con cuerpos de
agua superficial (rios por ejemplo), los acuiferos subyacentes no necesariamente reflejan
una equilibrada transferencia de agua subterranea de un lado al otro. Obviamente la cues-
tion transfronteriza no solamente aporta respecto a la geometria del acuifero y su dinamica,
pero también a cuestiones institucionales, legales, econdmicas y sociales. Se necesita reco-
nocer la existencia de presiones socio-econémicas potencialmente inductoras de extraccio-
nes de agua subterranea y si dichas extracciones en escenarios actual y futuro representan
algun tipo de impacto o situacién de desarrollo no sostenible en su comprensién mas amplia.
El Cuadro 13 presenta algunas cuestiones pertinentes.

Cuadro 13 - Cuestiones fronterizas consideradas fundamentales para elaboracion del
ADT

¢ Cuales son los posibles problemas transfronterizos que pueden ser creados o am-
plificados por el uso del agua del SAG?

¢Al contrario, qué oportunidad ofrece el uso sostenible del SAG para la solucion de
los problemas transfronterizos actuales o potenciales?

¢,Cuales son los posibles problemas para la explotacién sostenible del agua del SAG
que pueden ser creados o amplificados por los problemas o por el tipo de ocupacion
transfronteriza?

JAl contrario, de qué manera las instituciones creadas para tratar las cuestiones
transfronterizas podran ofrecer una oportunidad para el uso sostenible del SAG?

CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE ALGUNAS AREAS DEL SAG Y LOS CORRESPONDENTES
PROYECTOS DEL PSAG

El Cuadro 14 presenta una conceptualizacién teérica acerca de posibles situaciones hidro-
geoldgica criticas del SAG. El Anexo 4 detalla los Proyectos Piloto. Finalmente, el Cuadro 15
caracteriza la hidrogeologia de las zonas de frontera del SAG e identifican los correspon-

dientes proyectos del PSAG alli localizados.
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Cuadro 14 —Tipologia de las posibles situaciones de flujo en zonas transfronterizas

Fronteras y | Zonas Hidro- | Aspectos principales Informacion requerida
Flujos Sub- | geoldgicas
terraneos
Fronteras Zona de re-| > vulnerabilidad, tendencia | Evaluacién del balance hidri-
con co- | carga de mayor nimero de pozos, | co, modelacion de las extrac-
nexion descensos freaticos ciones y descensos freaticos
hidraulica en el tiempo y espacio
del SAG Zona de transi- | < vulnerabilidad; posibilidad | Situacion intermedia
to de inversion de flujo
Zona de des- | Vulnerabilidad relacionada | Evaluacion de la magnitud de
carga a la manutencién de cuer- | las descargas, grado de co-
pos hidricos superficiales o | nexion con cuerpos superfi-
cargas de acuiferos méas | ciales,
superficiales
Fronteras Zonas de bor- | Situacion que depende del grado de compartimentacion del
sin co- | de de cuenca | SAG. Puede ser una zona de recarga o descarga de vulne-
nexion hidrogeoldgi- rabilidad variada. Tiene relevancia a nivel nacional. No tiene
hidraulica ca, sin flujo | importancia en nivel de flujo transfronterizo.
del SAG transfronterizo

Fuente: elaborado por Kirchheim especialmente para este informe.

DESAFIOS DE LA GESTION EN LA PRACTICA — HACIA EL ADT

La preparacion del PSAG constituyo una version preliminar del Andlisis Diagnostico Trans-

fronterizo (ADT) y sus principales conclusiones, que se han venido corroborando en la me-

dida que se avanza, son presentados en el Cuadro 16. Como consecuencias de los analisis

fue preparado el Cuadro 17 que resume las necesidades de gestion del SAG vy los niveles

apropiados para su resolucion.
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Cuadro 15 - Tabla general de caracterizaciéon hidrogeoldgica de las zonas de frontera y de los correspondientes proyectos del PSAG

Hidrogeologia

Paises y provincias/ departamentos

Actividades del Proyecto

Area de transito y descarga,
relacion con Rio Uruguay to-
davia no definida, potencial
hidrotermal en pleno desarrollo
principalmente en los departa-
mentos de Salto y Paysandu
(UY), y la provincia de Entre
Rios (AR)

Zona de acuifero confinado;
relacion con acuiferos fractu-
rados basalticos; relacion con
Rio Uruguay todavia no defini-
da; potencial hidrotermal; com-
partimentacion del SAG

Amplia region de afloramientos
y recarga del SAG; importante
polo agricola con intenso uso
de agroquimicos

AR: Provincia de Entre Rios;
UY: Departamento de Paysandu y
Salto

AR: Provincia de Corrientes y Pro-
vincia de Misiones;

BR: Estado do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana

AR: Provincia de Misiones, Corrien-
tes, Chaco y Formosa;

PY: Departamentos de Neembucu,
Misiones, Itapua y Alto Parana

Proyecto: Investigacién geofisica de la estructura geoldgica de la
cuenca Chaco-Paranaense, en un area centrada en las ciudades Sal-
to (UY) y Concordia (AR) (17) UR (UY); UTN (AR); UNAM (MX);
Proyecto: Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la recarga y
la vulnerabilidad del Sistema Acuifero Guarani en Argentina y Uru-
guay (12) - UNL (AR); DINAMA. (UY); INA. (AR); IHLLA (AR)
Proyecto: Por qué proteger al SAG;

Proyecto: Talleres para actores sociales. Area termal litoral;

Proyecto: Movete por el ambiente;

Proyecto: Comunicacion, difusién y sensibilizacion de la sociedad civil
en el area del SAG;

Proyecto: Capacitacién docente y educacién: Acuifero Guarani.
Proyecto: Estudo do movimento das aguas subterraneas do sistema
Aquifero Guarani (SAG) através de is6topos, no Parana, Sdo Paulo e
no Uruguai (16) — UFPR (BR). UR (UY); USP (BR)

Proyecto: El poder de la comunicacién por el agua;

Proyecto: El Acuifero Guarani va a la escuela: estrategia de participa-
cion ciudadana y educacion ambiental;

Proyecto: Potenciales usos industriales sostenibles del Acuifero Gua-
rani en la provincia de Misiones. Su andlisis y difusion

Proyecto Piloto de Itapua

Campafia de Educacion Ambiental — SAG;

Proyecto: Difusion y concientizaciéon de las implicancias ambientales
del manejo irracional del SAG en la region oriental del Paraguay;
Proyecto: Educacion ambiental de lideres para el uso racional de las
aguas del SAG en los Dept. de Itapta y Caazapa del Paraguay;
Proyecto Piloto de Promocion y Educacién Ambiental del SAG en los
distritos de Itakyry y Minga Por4;

Proyecto: El poder de la comunicacion por el agua; El acuifero guara-
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Hidrogeologia

Paises y provincias/ departamentos

Actividades del Proyecto

Franja de afloramiento en la
region de Rivera-Santana do
Livramento con recarga del
SAG.

Zona de transito y acuifero
confinado para oeste cerca de
Artigas-Quarai; falta de sa-
neamiento y uso de agroquimi-
cos

Zona de afloramiento y recarga
del SAG, polo agricola con
gran utilizaciobn de agroquimi-
cos

BR: Estado do Rio Grande do Sul;
UY: Departamento de Rivera y Arti-
gas.

BR: Estado do Parana y Mato Gros-
so do Sul

PY: Departamento de Itapua, Alto
Parana y Canindeyu

ni va a la escuela: estrategia de participacién ciudadana y educacién
ambiental,

Proyecto: Potenciales usos industriales sostenibles del Acuifero Gua-
rani en la provincia de Misiones. Su andlisis y difusion

Proyecto Piloto Rivera-Santana

Proyecto: Vulnerabilidad y riesgo hidrogeolégico del Sistema Acuifero
Guarani en el area aflorante de Rivera, Uruguay (28) UR (UY); UBA
(AR);

Proyecto: Caracterizacion de areas de recarga y descarga del SAG en
Rivera - Livramento y Quarai - Artigas. Estudio de vulnerabilidad en el
area de influencia de Artigas — Quarai(10 - UFSM (BR) UR (UY)
Proyecto: Comunicacién, difusion y sensibilizacion a la sociedad civil
en el area del SAG; Proyecto: Minuto agua; Capacitacién docente y
educacion: Acuifero Guarani

Proyecto: Difusion y concientizacion de las implicancias ambientales
del manejo irracional del SAG en la region oriental del Paraguay;
Proyecto: Mbaracayu: una gota de vida, una gota de esperanza para
el Acuifero Guarani
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Cuadro 16 — Aspectos del SAG que interesan al ADT

- EI PSAG es de naturaleza ‘preventiva’ ya que no existen conflictos que resolver, pero si
se prevén grandes beneficios potenciales de la cooperacion entre los paises, principalmen-
te en lo que se refiere a un futuro uso sustentable;

- En general, los problemas son principalmente locales que atafien a dos paises, por lo que
pueden resolverse mediante acuerdos y acciones a un nivel consistente con su extension;

- Los efectos transfronterizos potenciales podrian crecer de una escala local hasta el &mbi-
to de cuenca s6lo en la medida en que se dieran cambios extensivos en el uso agricola del
suelo y bajo una cierta combinacién de condiciones hidrogeoldgicas;

- La importancia de las aguas subterrdneas del SAG hacia el desarrollo social-econémico
determina la necesidad de fortalecer a los organismos publicos responsables por la gestion
y capacitarlos técnica y administrativamente;

- En este sentido se necesita abordar: (a) la eficacia de los arreglos institucionales actuales
en el ambito de campo, (b) la capacidad de las agencias reguladoras de ambiente y recur-
sos hidricos para tomar medidas preventivas en lugar de solamente reaccionar ante conflic-
tos y demandas, y (c) el nivel de participacion entre las diversas organizaciones sectoriales
de usuarios sobre el uso y los riesgos del agua subterranea.

- Hay igualmente necesidad de considerar las disposiciones juridicas para la gestion y pro-
teccién del agua subterranea — en las diversas naciones/provincias/estados del Guarani,
asi como sus fortalezas y debilidades de implementacién, en relacion con la proteccién
actual y futura del Guarani
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Cuadro 17 — Marco de las necesidades de gestion del SAG

Tipologia

Situaciones con efectos transfronterizos

locales en areas piloto

Situaciones
potenciales con
efectos trans-
fronterizos re-
gionales

| — Proteccién del
SAG frente a la
contaminacién y
aspectos relacio-
nados a cantida-
des

Il — Uso del agua
subterranea y re-

cursos geo-
termales
Il — Gestibn sos-

tenible del SAG

1 - Contaminacion de los pozos de agua po-
table por el saneamiento inadecuado y el uso
no planificado del suelo (PP R-P y PP R-S)

2 - Impactos en los humedales (principalmen-
te los Esteros de Ibera (AR) y Niembucu (PY),
asi como del Rio Uruguay, respectivamente)
y reduccion del flujo base de los rios como
posible consecuencia de explotacion poten-
cial intensiva del agua subterranea para el
riego agricola (PSAG Componente 1)

3 - Impactos en la calidad y tasa de recarga
del acuifero como resultado de cambios ex-
tensivos en el uso del suelo agricola asi co-
mo en los tipos y sistemas de cultivo (PP IT)
4 - Impactos en el balance hidrico del consu-
mo de agua ocasionado por la forestacion y
su efecto en la recarga (PSAG Comp. 1)

5 - Salinizacion causada por pozos profundos
no sellados, de los cuales no se sabe si estan
en el SAG (PP C-S)

6 - Reduccién del artesianismo y geoterma-
lismo del acuifero a causa de la explotacion
no controlada de los pozos geotérmicos (PP
C-S)

7 - Crecimiento
de los impactos
a una
mayor escala si
se favoreciera
el uso intensivo
del suelo y/o el
recurso

hidrico subte-
rrdneo, consi-
derando a) el
papel ecoldgico
actual de la
descarga del
acuifero y b) la
continuidad
hidraulica
sistema
acuifero en las
zonas corres-
pondientes
(PSAG Comp.
1)

del

Fuente: Basado en FOSTER; KEMPER; GARDUNO (2004)
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ANEXO 4 - GESTION EN LA PRACTICA: EL PAPEL DE LOS
PROYECTOS PILOTO

10.

En el PSAG se identificaron y disefiaron 4 proyectos piloto para la gestion del agua subte-
rranea, con el objetivo de identificar y promover acuerdos locales y acciones sobre ‘proble-
mas tipo’ especificos de la gestion y proteccion del agua subterranea en el SAG. Dos pro-
yectos son de cardcter transfronterizo mientras que otros dos se restringen a un solo pais y
estado. Las informaciones sobre los proyectos son presentadas a continuacion, resumidas
de FOSTER; KEMPER; GARDUNO (2004).

Proyecto-piloto Concordia (AR) / Salto(UY)

Este proyecto-piloto es transfronterizo y tiene como énfasis el analisis de la gestion del AG
en una zona que es explotado el geotermalismo. Sus caracteristicas son identificadas en el
Cuadro 18.

Cuadro 18 — Proyecto-piloto Concordia (AR) / Salto(UY)

Tema

Informacion

Diagnos-
tico Ge-
neral de
la Zona

Condi-
ciones de
Uso

Impactos
reales vy
potencia-
les

Acciones

Ocupa area de 500km” en ambas vertientes del Rio Uruguay que forma la
frontera internacional entre Argentina y Uruguay; abarca la zona mas poblada
de la regién fronteriza con alrededor de 200.000 habitantes, repartidos en for-
ma aproximadamente igual en cada lado de la frontera; EI SAG se encuentra
debajo de 800 a 1.000m de coladas basdlticas y su agua subterranea presenta
surgencia y marcado potencial geotérmico (temperaturas de 36 a 48°C). El
rendimiento de los pozos geotérmicos es de 100 a 300m®/h, con profundidades
de perforacion de hasta 1.500m. La principal fuente de ingresos en el area es el
turismo y la produccion citricola y horticola.

Salto (Uruguay) es el area termal de balneario turistico mas desarrollado en el
MERCOSUR; Concordia recientemente inicié su primer complejo de desarrollo
turistico termal; el SAG no constituye una fuente significativa de agua potable,
pues el suministro se hace a partir de potabilizadoras que se abastecen del Rio
Uruguay y se complementa con algunos pozos someros de otros acuiferos.

Los arreglos institucionales actuales para la gestion del agua son arménicos en
cada lado de la frontera

Interferencia hidraulica entre pozos vecinos (a la fecha ya existen ocho pozos
geotérmicos en una zona relativamente restringida), lo que podria reducir las
surgencias y también la temperatura del agua subterranea.

Necesidad de evaluar si hay riesgo de salinizacion en las obras ejecutadas o a
ejecutar.

Necesidad de evaluar si hay riesgo de salinizacion proveniente del sur-sureste
del SAG donde existen acuiferos (no comprobadamente el SAG) que contienen
agua termal con elevada salinidad de origen natural.

Muchos de los balnearios termales no cuentan ain con gestion adecuada de la
demanda y del uso del agua.

Desarrollar y diseminar en la comunidad practicas de gestion mas eficientes del
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Tema Informacion
de Ges- | uso del agua geotérmica, que incluyan su uso eficiente, el reuso y depdsito final
tion seguro de efluentes.

Desarrollar la capacidad para la gestion de los recursos hidrico y geotérmico -
aplicar buenos criterios estandarizados de disefio, construccién y operacién de
pozos termales. Reforzar el Comité Transfronterizo del Piloto Concordia-Salto.

Los resultados esperados y las herramientas de gestién correspondientes para el area de

este proyecto piloto son presentados en el Cuadro 19. La Figura 35 presenta esquematica-

mente una interpretacion de la hidrogeologia regional.

Cuadro 19 — Resultados esperados del Proyecto-piloto Concordia-Salto

Resultados esperados

Herramientas de gestion por desarrollar

Gestién Coordinada del Re-
curso de Agua Subterranea:

- resolver conflictos

- preservar el flujo artesiano

- conservar la temperatura del
agua

- evitar la salinizaciéon, me-
diante el taponamiento de los
pozos con alta salinizacion;
Optimacion de los Beneficios
Socioeconémicos y Ambien-
tales para el Uso de los Re-
cursos Hidrogeotérmicos;
Evaluar la implementacion de
un polo turistico binacional
basado en el uso de aguas
termales.

- Bases detalladas de datos hidrogeolégicos locales, asi
como mapas accesibles a través del nodo local del sistema
de informacion geogréfica del acuifero (SISAG);

- Modelos conceptual y numérico del acuifero adecuados
para evaluar escenarios de gestion del recurso;

- Diagnostico del potencial geotérmico transfronterizo;
sistema para la gestion coordinada del acuifero con reglas
acordadas para el espaciamiento, disefio, construccién y
operacién de pozos y para el uso del agua;

- Mecanismo institucional de consulta y acuerdo sobre las
propuestas de desarrollo futuro del recurso y de las medi-
das de proteccion;

- Red coordinada para monitorear e intercambiar informa-
cion sobre el nivel, temperatura, calidad y uso del agua
subterranea.
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Proyecto-piloto Rivera (UY) — Santana do Livramento (BR)

Este es otro proyecto-piloto transfronterizo y tiene sus caracteristicas identificadas en el

Cuadro 20.

Cuadro 20 — Proyecto-piloto Rivera (UY) / Santana do Livramento (BR)

Tema Informacion

Diagnés- | Comprende un area de 750 km? montado sobre la frontera entre Uruguay (De-

tico Ge- | partamento de Rivera) y Brasil (Estado de RS), Las ciudades de Rivera y Santa-

neral de | na do Livramento tienen una poblacion conjunta de 200.000 habitantes; creci-

la Zona miento rapido, y que viven e interactlan casi como una sola ciudad; principal
actividad econémica se basa en la agricultura (ganado y ovejas, produccién de
carne y pieles, uvas, arroz, maiz y cada vez mas soya), y ademas en el lado
uruguayo hay produccion forestal y de madera.

Condi- El SAG principal fuente de suministro de agua con cerca de 170 pozos (OSE) en

ciones de | Rivera y (DAE) en Santana do Livramento. Estos pozos abastecen hasta 5,1 y

Uso 8,7 Mm?/afio aproximadamente, lo que representa alrededor del 70% y 100% del
total del suministro publico, respectivamente.

Impactos | La cobertura de la red de suministro de agua superior a 95%; red de alcantari-

reales vy | llado limitada - 30% en Rivera y 40% en Santana do Livramento; carga sustan-

potencia- | cial de aguas negras a un acuifero de relativa alta vulnerabilidad a la contamina-

les cion, ya sea en forma directa de los pozos negros o indirecta a partir de corrien-
tes contaminadas; tiraderos sin control de desechos sélidos municipales; la infil-
tracion al suelo de una variedad de efluentes industriales y la existencia de va-
rias gasolineras con mantenimiento deficiente, representan amenazas adiciona-
les a la calidad del agua subterranea.

Acciones | Reforzar la Comision Transfronteriza del Acuifero Guarani (COTRAGUA), con

de Ges- | representantes usuarios locales de cada pais (oficinas gubernamentales locales,

tion empresas de agua, perforistas de pozos, varias ONG, y organismos relaciona-

dos con la agricultura, la hidrologia y la salud publica).

Establecer zonas o perimetros de proteccion para las fuentes mas importantes
de suministro publico de agua por medio del ordenamiento adecuado del uso
del suelo (tanto urbano como rural), con el fin de asegurar su sostenibilidad y de
proteger las inversiones realizadas en las fuentes mismas y en la infraestructura
asociada.

Para los propésitos de este proyecto se requiere desarrollar varias herramientas especificas

de gestidon conforme Cuadro 21. La Figura 36 presenta esquematicamente una interpreta-

cion de la hidrogeologia regional.
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Cuadro 21 — Resultados esperados del Proyecto Rivera — Santana do Livramento

Resultados esperados

Herramientas de gestidn por desarrollar

Gestién coordinada del
agua subterranea para:
-- resolver conflictos

-- evitar la contaminacién del
agua subterranea

-- proteger las fuentes de sumi-
nistro publico de agua

-- controlar la interferencia
hidraulica

Movilizar inversiones para un
plan de accién conjunto para me-
jorar el saneamiento urbano y el
ordenamiento territorial
Produccién de agua subterranea
para suministro publico concen-
trado en campos de pozos prote-
gidos de la expansion urbana
indiscriminada y de las practicas
intensivas de agricultura
Optimizacién de los beneficios
socioeconémicos y ambientales
derivados del uso sostenible de
los recursos de agua subterranea

recurso

- Bases detalladas de datos hidrogeolégicos locales y
mapas accesibles a través del nodo local del sistema
de informacion geogréfica del acuifero (SISAG)

- Modelos conceptual y numérico del acuifero adecua-
dos para evaluar escenarios de gestion del recurso y
definir zonas de proteccion

- Estudio para el diagnéstico de los asuntos transfronte-
rizos del agua subterrdnea, como son los efectos de
interferencia hidraulica y el origen y transporte de la
contaminacion

- Sistema para la gestidon coordinada del acuifero con
reglas acordadas para el ordenamiento territorial, las
areas de proteccién de cabezales de pozos, y el espa-
ciamiento, disefio, construccién y operacién de pozos

- Mecanismo institucional de consulta y acuerdo sobre
las propuestas de desarrollo futuro del recurso y las
medidas de proteccién

- Plan conjunto de accién con mejoras prioritarias de la
cobertura de alcantarillado y el depésito final del agua
residual

- Red coordinada para monitorear el nivel, temperatura,
calidad y uso del agua subterranea, asi como el esta-
blecimiento de un sistema conjunto de informacion
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Proyecto-Piloto Itapua (PY)

Este es un proyecto-piloto desarrollado solo en Paraguay y estudia los impactos de la inten-

sificacion del riego en el SAG. El Cuadro 22 presenta sus caracteristicas.

Cuadro 22 — Proyecto-Piloto Itapua

Tema

Informacion

Diagnos-
tico Ge-
neral de
la Zona
Condi-
ciones de
Uso

Impactos
reales vy
potencia-
les
Acciones
de Ges-
tion

El proyecto piloto del Departamento de Itapua (DI) involucra predominantemen-
te zonas agricolas y ganaderas en 800 km? del extremo sureste de Paraguay, y
abarca los distritos de Bella Vista, Jesus, Trinidad, Hohenau y Obligado.

Cerca de 50 pozos registrados por SENASA, e inspeccionados por el proyecto
en curso de asistencia técnica alemana junto con la Secretaria del Ambiente
(SEAM). La profundidad de estos pozos varia entre 70 y 120 m aunque llega a
los 300 m Unos cuantos de los pozos mas someros muestran signos de con-
taminacion incipiente por nitratos.

Impacto potencial depende de la evolucién socioeconémica y agricola/ riego de
la zona;

Inadecuado uso del suelo y falta de ordenamiento;

Uso inadecuado de insumos agricolas;

Predecir las tendencias futuras e identificar las necesidades de acciones de
gestion para asegurar el desarrollo sostenible del recurso de agua subterranea
y proteger al medio ambiente; establecer el potencial del SAG para sostener la
agricultura de riego; evaluar el efecto de la deforestacion sobre la recarga del
SAG y su transformacion en zona de pastoreo donde se aplican grandes canti-
dades de fertilizantes y de pesticidas;

La importancia relativa de estos ‘procesos de desarrollo’ en areas con suelos
de diferentes caracteristicas, con efectos mas contrastantes entre las zonas de
afloramientos de areniscas y las de basaltos

La vulnerabilidad relativa a la contaminacion del SAG en las zonas debajo del
afloramiento, con capas de areniscas de espesor variable.

Modelo integral de desarrollo sostenible del recurso agua subterranea y uso del
suelo para los gobiernos provinciales y los diversos municipios que conforman
el area.

Proyecto-piloto Ribeirdo Preto (BR)

Este proyecto, como el anterior, es ejecutado solo en un pais: en este caso, el Brasil. Estu-

dia los impactos del uso del agua del SAG en una region urbana con alta tasa de explota-

cion. El Cuadro 23 presenta sus caracteristicas y la Figura 37 presenta esquematicamente

la hidrogeologia regional.
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Cuadro 23 - Proyecto-Piloto Ribeirdo Preto

Tema

Informacion

Diagnos-
tico Ge-
neral de
la Zona
Condi-
ciones de
Uso

Impactos
reales vy
potencia-
les

Acciones
de Ges-
tién

Poblacion de 505.000 habitantes; Comprende un &area de 651 km?, que incluye
137 km? del afloramiento del acuifero Guarani; productividad agricola impor-
tante; importante centro industrial y amplia variedad de emprendimientos manu-
factureros muy activos.

SAG es explotado con mas de 1.000 pozos. El DAERP (Departamento de A-
guas e Esgotos) tiene 97 en operacién muy activa con una produccién de cerca
de 3.700 I/s y una produccién actual estimada en 65 Mm?®/afio. incertidumbre
sobre la cantidad real de agua subterranea extraida- se estima que ha crecido
de 45 Mm®afio en 1976 a 96 Mm®afio en 1996.

Disminucién del nivel freatico (de 15 a 25m) ha reducido y, de hecho, practi-
camente ha eliminado la descarga natural a las corrientes superficiales de agua
(reemplazandolas casi totalmente con descargas de aguas residuales) - algu-
nos cursos de agua que antes eran efluentes son ahora afluentes, lo cual in-
crementa el riesgo de contaminar el agua subterranea; extraccion excede la
recarga actual del acuifero; incremento de los costos de operacion del suminis-
tro del agua potable; disminuciéon de la productividad de los pozos; pérdida del
confinamiento del agua subterranea en algunos pozos.

- promover la planificaciéon del uso del suelo en la zona de recarga del Acuifero
Guarani, de forma congruente con su funcién principal como fuente de suminis-
tro de agua potable municipal de bajo costo y alta calidad (mapas de vulnerabi-
lidad del acuifero, delimitaciéon de areas de proteccion de la fuente de abaste-
cimiento de agua subterrdnea); - evaluar los riesgos que representan para el
agua subterranea las actividades de saneamiento, industriales y agricolas, asi
como promover acciones para manejar aquellos que resulten significativos y
probados; - es preciso identificar medidas para disminuir la demanda por agua
en 20-30% y poder reducir la presién sobre el recurso de agua subterranea, asi
como también definir un valor minimo sensato para la extensién de suelo que
se debe proteger en beneficio del suministro de agua municipal potable; - con-
siderar el desarrollo de la capacidad municipal para producir agua subterranea
en las zonas confinadas que son las mas protegidas, por una parte para reem-
plazar las fuentes con riesgo elevado de contaminacion y, por otra, para aten-
der la creciente demanda de agua; - desarrollo de modelo numérico como una
herramienta rigurosa para integrar todos los datos existentes, identificar nece-
sidades clave de investigaciébn y monitoreo, evaluar posibles escenarios de
explotacion y gestion, y facilitar el dialogo entre grupos interesados y autorida-
des.
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