Resumen ejecutivo

El concepto de caudales ambientales

El caudal ambiental fue definido por la Declaracion de Brisbane en 2007 como la cantidad,
periodicidad y calidad del caudal de agua que se requiere para sostener los ecosistemas
dulceacuicolas, estuarinos y el bienestar humano que depende de estos ecosistemas. Existen
varias definiciones de caudales ambientales que se han formulado a medida que se fue
implementando y desarrollando su aplicacién. El concepto de caudales ambientales surge de la
necesidad, como sociedad, de establecer limites para la alteracion del régimen hidroldgico de
forma que las cantidades de agua sean suficientes para mantener los recursos acuaticos. En
un comienzo se hacia énfasis en la cantidad de agua, especificamente en rios, y el interés
estaba centrado en mantener el agua como recurso y las pesquerias. Luego, surge el
paradigma de la conservacion y restauracion de los rios, en el que se plantea el régimen
hidroldgico natural como un proceso clave para sostener la biodiversidad y la integridad de los
ecosistemas. Por otra parte, la gobernanza y los ambitos de participacion facilitan la
organizacion y apropiacién por parte de los ciudadanos de la ejecucion de las politicas. En este
sentido, con el objetivo de mantener un continuo uso sustentable del rio como ecosistema
acuatico, surge la necesidad de aplicar esta nueva perspectiva ecoldgica y social para que guie
la gestion de recursos acuaticos. Los caudales ambientales se plantean como una herramienta
a aplicar dentro del contexto de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en cuencas
hidrograficas.

Uruguay no escapa a la creciente demanda de agua, al deterioro de su calidad y a la necesidad
de ajustarse a los nuevos paradigmas de conceptualizacion de los ecosistemas y de
participacion social, y por tanto debera nivelarse con las exigencias internacionales de gestién
de recursos hidricos. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue evalar la aplicacion del
concepto de caudales ambientales como herramienta para la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos en el pais.

Las metodologias de estimaciéon de caudales ambientales

Existen variadas metodologias de determinacion de caudales ambientales que se pueden
diferenciar segun el enfoque disciplinar en: métodos hidrolégicos, hidraulicos, eco-hidrologicos
y holistico. A partir de los afios 70" se multiplicaron las metodologias de aplicacion de caudales
ambientales en Estados Unidos, desarrollando principalmente las hidrolégicas y eco-
hidrolégicas. En cambio, en Australia, Nueva Zelanda y Sud Africa con experiencias mas
reciente se han desarrollado metodologias holisticas. En Latinoamérica las experiencias en
general se basan en métodos hidroldgicos y en segundo lugar hidraulicos y eco-hidrolégicos.
Los métodos hidrolégicos se basan en el andlisis de informacion de series temporales de
caudales de los cursos de agua. Estos métodos se pueden agrupar en funcién del tipo de
régimen de caudal que establecen, ya sea un unico valor de caudal ambiental para todo el afio,
valores para cada mes, o un régimen completo de caudales. Los métodos hidraulicos
involucran parametros como la velocidad, profundidad, perimetro mojado, etc. Que requieren
aplicar herramientas de modelaciéon. Los métodos eco-hidrolégicos o de simulacion de
habitat también utilizan los analisis hidraulicos pero ademas modelan la cantidad e idoneidad
del habitat acuatico utilizable para un organismo objetivo, bajo diferentes regimenes
hidrologicos. Los métodos holisticos aplican un abordaje interdisciplinario en el cual para
determinar el caudal ambiental se contemplan todos los factores biolégicos y abidticos del
sistema, asi como el espectro completo del régimen hidrolégico, incluyendo tanto su
variabilidad espacial como temporal, y ademas se incluyen aspectos socioeconémicos.

Aplicacion de caudales ambientales a un caso piloto en Uruguay

En este proyecto se aplicd una estrategia de trabajo interdisciplinario e intercambio tedrico-
metodolégico entre disciplinas mediante talleres de discusion conceptual y de avances.
Ademass, en dichos talleres participaron periédicamente integrantes de DINAGUA, DINAMA y
PNUMA, acompafiando el proceso de discusiéon y avance y permitiendo integrar las
percepciones desde la gestion en todas las etapas del trabajo. Entre las actividades realizadas
se encuentran: 1- La revisién del concepto y de las metodologias de estimacion de caudales
ambientales y el analisis de experiencias de aplicacién en Latino América (Colombia, Costa



Rica, Brasil); 2- La conceptualizacion y adaptacion del término caudales ambientales al pais; 3-
La aplicacién de diferentes metodologias de determinacién de caudales ambientales a un caso
de estudio piloto; 4- El relevamiento de las opiniones de los actores en la conceptualizacién y
perspectivas de aplicacion de caudales ambientales a nivel nacional y local del caso de
estudio; 5- La revision de la normativa internacional y nacional. Finalmente, se identificaron los
desafios y oportunidades para la implementacion de caudales ambientales como herramienta
para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en Uruguay.

La definicion de caudales ambientales adaptada a Uruguay surgié mediante la discusién
interinstitucionalde las dimensiones del concepto, la participacion social en su aplicacién, la
integracion de diferentes visiones disciplinares, la aplicacién de la normativa y la priorizacion de
ciertos usos. Asi, se definié el término caudales ambientales como “Régimen hidrolégico y
calidad del agua de ecosistemas acuaticos continentales que asegure la sustentabilidad a largo
plazo de la estructura y funcionalidad del ecosistema que mantenga los servicios ecosistémicos
en la cuenca”.

El sitio piloto fue el arroyo Maldonado, donde se aplicaron tres tipos de metodologias:
hidroldgicas, eco-hidroldgica y holistica para determinar el caudal ambiental. A modo de
caracterizacion se describieron los aspectos fisico-biolégicos y socioeconémicos del caso de
estudio. Dentro de los métodos hidroldgicos se aplicaron variados estimadores que establecen
un unico valor de caudal ambiental (7Q10, Q95, Q85, ABF, 10%QMA, 25%QMA, 30%QMA), un
valor de caudal ambiental mensual y un régimen completo de caudales ambientales (RVA).
Los resultados muestran diferencias marcadas entre los estimadores aplicados.

La metodologia eco-hidrolégica IFIM se aplicd en un tramo del Arroyo Maldonado al oeste de la
ciudad de San Carlos. Como prevé la metodologia se determiné el caudal ambiental a partir de
un modelo hidrodinamico combinado con curvas de preferencia de especies de peces y el
calculo del habitat potencialmente util. El resultado muestra un valor del mismo orden de
magnitud que los obtenidos mediante la aplicacién de los estimadores hidrolégicos métodos
hidroldgicos 7Q10, Q95 y Q85. También se analizaron posibles efectos de cambios en la
frecuencia de inundacién producida por modificaciones hidroldégicas en la vegetaciéon de
marisma, a partir de un muestro de campo, analisis de imagenes satelitales y modelaciéon
hidrodinamica.

La metodologia holistica DRIFT se aplic6 a modo de ejercicio. Para esto, se identificaron tres
escenarios de cambios hidrolégicos: actual, natural (escenario actual sin la extraccidon de agua
para potabilizar y sin embalses en la cuenca) y critico (triplicado del volumen de agua
embalsado y aumento de la toma de agua para potabilizacion). Para la valoraciéon de cada
escenario se tomaron criterios ecoldgicos, sociales y econémicos con una serie de atributos
cuantificables. El escenario natural obtuvo el mayor puntaje, seguido del escenarios actual.
Pese a ciertas mejoras en los aspectos econdmicos en un escenario de mayor extraccién de
agua (escenario critico), el resto de los atributos considerados disminuyeron su valor,
contrarrestando dichas mejoras.

Opinién de los actores involucrados en la gestion del agua y legislacion existente

Se recabd la opinion de los actores involucrados (estatales, econémico - empresariales, de la
academia, de la sociedad civil nacional y local) mediante entrevistas en cuanto a: 1- Nivel de
conocimiento del concepto de caudales ambientales; 2- Fortalezas y debilidades,
oportunidades y amenazas para la implementacion de una Politica Publica que avance en este
sentido; 3- Caracteristicas institucionales que deberia tener un espacio que promueva la
aplicacion del concepto a la GIRH; 4- Actores y relaciones entre ellos que deberian existir para
viabilizar una propuesta participativa.

Se realizd una revision de los acuerdos internacionales aceptados por Uruguay y las normas
nacionales en materia de gestién del agua y su dimensiéon ambiental, a los efectos de analizar
la viabilidad juridica de la incorporacion del concepto de caudales ambientales. De los tratados
internacionales se denota la necesidad de regular los recursos hidricos compartidos desde una
Optica territorial y ecosistémica, asi como de conservar y realizar un uso sostenible de las
cuencas fluviales. La normativa nacional muestra un marco juridico adecuado para incorporar
el concepto de caudal ambiental. Existe un claro mandato constitucional de planificar, gestionar



y controlar los recursos hidricos desde una dimension social y ambiental. Ademas, se analizan
las competencias en la Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

Algunas conclusiones

A modo de discusion se realiza una comparacidon de las ventajas y desventajas de las
metodologias de determinacion de caudales ambientales. Los métodos hidroldgicos e
hidrodinamicos presentan las ventajas de un bajo costo, bajos requerimientos de informacién
que para el pais se encuentran disponible de manera aceptable y existen recursos humanos
capaces de aplicarlos. Sin embargo, en general tienen baja relaciéon con el funcionamiento
ecologico. Los métodos eco-hidrolégicos representan un desafio mayor porque requieren
mayor cantidad de informacién que debe ser obtenida en campo para cada caso y por tanto
tienen mayor costo, pero se relacionan con el funcionamiento ecolégico de los sistemas
acuaticos. A pesar de que estos métodos no se emplean en el pais existe la capacidad técnica
para llevarlos a cabo. Los métodos holisticos tienen ventajas destacables como su alta
integracion de aspectos hidrolégicos, ecolégicos y socioeconémicos, y la evaluacién de
diferentes escenarios que permiten instancias de negociacioén y participacion. Esta metodologia
tiene la desventaja que requiere mucha informacion y es mas costosa.

Por ultimo, se plantean recomendaciones como aporte a una estrategia de incorporacion de
caudales ambientales a la politica Gestién Integrada de Recursos Hidricos en el pais. Las
propuestas se estructuran en ocho ejes principales; normativa, ambitos de aplicacién y gestion,
metodologias de estimacion de caudales ambientales, selecciéon de métodos de estimacion de
caudales ambientales, capacitacion de recursos humanos, participacion, difusion y otros
aspectos generales. Tomando en cuenta la etapa inicial que transita el pais en esta tematica,
es necesario generar ambitos de discusion de planificacion y definicion de una estrategia para
implementar normativas, politicas, y programas de investigacion, acompafiados de instancias
de difusién y capacitacion. Por otro lado, la dispersién de las normativas y de la superposicion
de instituciones involucradas muestra la capacidad y necesidad de aunar esfuerzos para
implementar una Gestion Integrada de Recursos Hidricos.



