El agua en México
y el mundo
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INTRODUCCION

Las aguas dulces del mundo constituyen un recurso
escaso, amenazado y en peligro. De acuerdo con los
estudios sobre los balances hidricos del planeta sola-
mente el 0.007% de las aguas dulces se encuentran
realmente disponibles a todos los usos humanos di-
rectos. De esta pequefiisima porcion dependen pro-
cesos sociales vitales. Las més recientes evaluaciones
de los especialistas y organizaciones internacionales

conectadas con los problemas del agua, sugieren que
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para el afio 2025 mas de las dos terceras partes de la
humanidad sufrird algin estrés por la falta de este
liquido (L'vovich el al. 1995, Simonovic 1999).

Por eso se impone, al inicio del tercer milenio,
como la primera gran tarea para cientificos, planifi-
cadores y politicos conectados con los problemas del
manejo de los recursos hidricos, una reflexion sobre
el paradigma del agua que se ha consolidado en el

mundo en los Ultimos cien afios, para poner en el



4
4
(59
N
) N 4
& \ ﬁf’:
24 4 f—g
ﬁi Wi .
"k ((~T L)

1

balance sus logros y limitaciones. Se trata de un es-
fuerzo por repensar este paradigma a la luz de los
grandes problemas que confronta la vida en el plane-
ta ante el agotamiento y el deterioro de sus recursos

hidricos.

Los RECURSOS ACUATICOS DEL MUNDO

De los aproximadamente 113,00 km? de agua que se
precipitan cada afio sobre la Tierra en el ciclo hidro-
16gico, cerca de 71,000 km?se evaporan y retornan a
la atmosfera, el resto, unos 42,000 km?, recargan los
acuiferos o retornan a los océanos por la via de los
rios. Constituyen los recursos acudticos renovables,
las aguas dulces del planeta. Sin embargo, los volu-
menes realmente disponibles de estos recursos sélo
se estiman entre 9,000 a 14,000 km?. Y lo que es mas:

un monto sustancial, aproximadamente el 70%, es
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necesario para sostener los ecosistemas terrestres,
lo que reduce a un 30%, unos 4,200 km?, las dispo-
nibilidades reales para todos los usos humanos di-
rectos. Si este volumen se divide entre los 6,000 mi-
llones de seres humanos que pueblan la Tierra, a
cada persona le corresponderian unos 700 m? al afio.

Sin embargo, los recursos acuaticos del plane-
ta varian considerablemente en espacio y tiempo.
La mayor parte de estos recursos se ubican en Asia
y Sudamérica (13,500 y 12,000 km? por afio, res-
pectivamente) y los montos menores se encuen-
tran en Europa, Australia y Oceania (2,900 y 2,400
km? por afio, respectivamente). Pero las posibili-
dades de utilizar estos recursos acudticos estan
determinadas no solamente por su disponibilidad
sino también, y especialmente, por su variabili-
dad a lo largo del afio.

La mayoria de los recursos de agua dulce del
planeta se concentran en sélo seis paises: Brasil,
Rusia, Canada, EE.UU., China e India. Més del 40%
de los rios del mundo se concentran en estos paises.
El mayor de ellos, el Amazonas, contribuye con el

16% de los montos totales descargados por los rios
del planeta. ElI 27% de las aguas dulces de la Tierra
corresponden a los aportes de cinco grandes cuencas
de aguas: Amazonas, Ganges-Bramaputra, Congo,
Yantzé y Orinoco. Los rios con flujos promedios su-
periores a los 100 km?® por afio concentran el 46% de
los recursos de agua dulce de la Tierra. Pero estos
flujos son estacionales. Cerca del 45-55% tienen Iu-
gar en los periodos lluviosos del afio. La cantidad de
recursos acuaticos en los continentes varia de acuer-
do con las estaciones del afio. Por ejemplo: la mayor
parte de los flujos en los rios de Europa ocurren entre
abril y julio (46%), en Asia, durante junio y octubre
(54%), en Africa en septiembre-diciembre (44%),
Sudamérica durante abril-julio (45%) y Australia y
Oceania durante enero-abril (46%6). En promedio cerca
del 46% del total global de las descargas de los rios

ocurren entre mayo y agosto (Shiklomanov 2000).
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La realidad es que la distribucion del agua dulce
es desigual entre las regiones naturales y econémi-
cas del planeta. Cerca del 75% de la poblacién hu-
mana se concentra en paises y regiones donde sélo
existe el 20% de las disponibilidades de agua. Por el
acelerado deterioro de los recursos acuéticos esta
situacion empeoraré en el futuro proximo. Se espe-
ra, en efecto, que hacia el 2025, el 80% de la pobla-
cion de la Tierra viva bajo condiciones de altay muy
alta escasez de recursos hidricos. Para esa época,
una tercera parte de la poblacién vivira en situacio-
nes consideradas como altamente catastréficas por
la falta de agua.

Por ello resulta claro que durante una buena par-
te del siglo XXI los problemas vinculados con la dis-
ponibilidad de agua seguiran estando a la cabeza de
los temas criticos para la supervivencia humana, al

lado de la produccion de energia y alimentos.

EL PARADIGMA ACTUAL DEL AGUA: ECOLOGICA Y

SOCIALMENTE INSOSTENIBLE

La distribucién del agua dulce sobre la superficie de
la Tierra ha cambiado notablemente como resultado
de los esfuerzos directos del hombre para manejarla.
Estas alteraciones se acentuaron conforme la huma-
nidad se urbaniza y también como resultado del im-
puesto por la revolucién agricola de los ultimos dece-
nios. Las principales acciones directas se iniciaron
con la manipulacion de los flujos de los grandes rios,
las presas de almacenamiento, el drenaje de los hu-
medales, el transporte del agua a los centros urba-
nos, la explotacion de los acuiferos y la irrigacion de
tierras agricolas. La navegacion, la agricultura, la in-
dustria, la generacion de energia y los usos domésti-
cos han sido en esta fase de la historia humana, las
principales actividades econémicas que dependen di-
rectamente del agua. Estas actividades antropogéni-
cas han terminado por modificar los flujos de agua

dulce de los principales rios del mundo, cambiando
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sensiblemente las tasas de evaporacion y la calidad
de las aguas por el incremento sustancial de los dese-
chos toxicos (L' vovich el al. 1995).

La irrigacion ha sido con mucho el mayor consu-
midor de agua en el mundo: Cerca de 69% (lo que
corresponde a unos 483 m? por persona al afio);le si-
gue la industria con aproximadamente el 23%, equi-
valente a 161 m® persona/afio, y solamente el 8% del
agua dulce se encuentra disponible para los usos do-
meésticos, lo que representa unos 56 m*/ persona/afio,
equivalente a 153 litros por persona al dia.

Las consecuencias biolégicas de estas formas de
consumo no han sido completamente cuantificadas,
pero tienen que ver con los cambios de los ecosiste-
mas fluviales a lagos artificiales, con la conversion de
ecosistemas de zonas &ridas y semidaridas en tierras
para irrigacion en mas 250 000 km? y con el hecho de
gque mas de 150, 000 km? de humedales han sido dre-

nados y canalizados en diferentes costas en el mun-
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do, todo ello junto con el persistente deterioro de la
calidad de las aguas dulces de la Tierra.

El hecho es que bajo las pautas econémicas de
nuestra actual civilizacion industrial, las actividades
productivas han magnificado los efectos adversos de
la desigual distribucion de los recursos acuaticos en
el mundo (Perry et al. 1997, 1999). Los patrones ac-
tuales de usos humanos del agua estan ampliamente
basados en las experiencias de los paises de climas
templados que no confrontan los grandes problemas
de escasez de agua en el mundo. Estos patrones y sus
correspondientes soluciones tecnoldgicas integran un
paradigma de manejo que se propone como univer-
salmente valido (Niemczynowicz 2000). La aplica-
cion de esta perspectiva ha significado progresos in-
dudables en la solucién de algunos problemas en un
numero reducido de paises ricos, pero también, debi-
do a sus altos costos y a la necesidad de los avanza-

dos conocimientos tecnoldgicos que implica, ha fre-
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nado el progreso y causado la degradacion ambien-
tal de paises donde los recursos son escasos. Tal pa-
radigma impulsado desde las sociedades industria-
lizadas ha modificado draméaticamente el ciclo del
agua a través de espectaculares proyectos de inge-
nieria para el control de los flujos, la generacién de
hidroelectricidad, de agua para irrigacion y para los
usos domésticos e industriales (Gleick 1998,1999,
2000 a y b).

En el marco de este paradigma, tres factores han
controlado la planificacién y el manejo del agua en
los ultimos 100 afios: a) el crecimiento de la pobla-
cion mundial; b) los cambios en los estandares de
vida que conlleva la urbanizacion de la poblacién y
¢) la expansion de la agricultura irrigada. Entre 1900
y el afio 2000 la poblacion del mundo pasé de 1,600
a 6,000 millones de seres humanos. En este lapso, el
porcentaje de poblacion urbana se increment6 de
13.6% en 1900 a cerca de 60% en el afio 2000, y la
tierra bajo irrigacion se elevd de 50 a 267 millones
de hectéreas.

La planificacion hidraulica se basé en las proyec-
ciones de la poblacion, de la demanda per capita de
agua para satisfacer las necesidades de una poblacion
crecientemente urbana y la de los insumos de las acti-
vidades econdémicas: todas ellas, variables en conti-
nua expansion en la civilizacion industrial contempo-
ranea. Los problemas de manejo de los recursos hidri-
cos se transformaron bajo este paradigma en un mero
ejercicio de como hacer frente a las demandas crecien-
tes de estos recursos, como cerrar la brecha siempre
en aumento entre demandas en continua expansion y
ofertas limitadas. Todas las soluciones se enfocaron
por el lado de la oferta: se asumi6 que los déficits po-
drian siempre satisfacerse tomando del ciclo hidrolo-
gico el agua necesaria mediante cada vez mas sofisti-
cadas infraestructuras fisicas (presas, acueductos y sis-
temas de transferencias entre regiones hidrologicas).
Sin duda, bajo este paradigma se resolvieron algunos

problemas. La produccién de alimentos en algunos pai-
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ses industrializados de Europa y en los Estados Uni-
dos de América super6 espectacularmente al crecimien-
to de sus poblaciones. La hidroelectricidad hizo con-
tribuciones valiosas a la disminucion de los efectos de
los gases de efecto invernadero derivados del uso de
combustibles fésiles. Las ofertas de agua de alta cali-
dad eliminaron las enfermedades de origen hidrico en
Europay los Estados Unidos practicamente desde prin-
cipios del siglo pasado. Pero esta manera de resolver
los problemas se apoyo siempre en cuantiosas inver-
siones y en tecnologias altamente sofisticadas, no dis-
ponibles para la mayoria de las naciones pobres del
mundo. Por ejemplo: se estima que los EE.UU. tuvie-
ron que invertir durante el siglo pasado algo asi como
400 billones de délares en sus grandes proyectos de
ingenieria hidraulica. El monto de inversiones que fue-
ron necesarias para reproducir este paradigma en el
mundo fue todavia mayor. Pero el hecho es que los
costos de este modelo estén lejos de ser puramente
economicos.

La destruccion de ecosistemas, la desaparicion de
la faz de la Tierra de miles de especies floristicas y
faunisticas sepultadas bajo los vasos de las méas de
40 mil presas construidas en el mundo, la disloca-

cion de poblaciones humanas, la inundacion de si-
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tios de importancia cultural, la perturbacion de pro-
cesos sedimentarios y la contaminacién de los recur-
sos hidricos han sido, entre otros, los costos que hay
que cargar al paradigma de manejo del agua que ha
prevalecido en el ultimo siglo.

Este paradigma ha demostrado ser ecoldgica, eco-
némica y socialmente insostenible y debe cambiar
por el bien de la humanidad y de la vida sobre la
Tierra. Las soluciones que se ofrecen a los problemas
vinculados con los diferentes usos del agua no garan-
tizan la sostenibilidad de los recursos acuaticos de la
Tierra. Asi nos lo hacen ver sus diferentes estilos de
consumo y su ignorancia de los montos necesarios
para cubrir los diferentes servicios ambientales de los
ecosistemas sustentadores de la vida.

Tres problemas criticos enfrentan en la actuali-
dad este paradigma en términos de su incapacidad
para enfrentar exitosamente los grandes problemas
de la humanidad. A continuacion analizaremos cada

uno de ellos.

PrIMERO: LOS USOS DOMESTICOS DEL AGUA

A principios del siglo XIX, la poblacion que vivia en

las ciudades era aproximadamente de 29 millones de
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habitantes, lo que re-
presentaba un escaso
3% de la poblacion
mundial. Hacia fines
del siglo XX, esta po-
blacién citadina ya se
acercaba a los 2, 500
millones, y representa-
ba casi el 50% de la
poblacién mundial.
Este dramatico proce-
so de urbanizacion se
reflejo en tres clases
de presiones sobre las
aguas dulces: el incre-
mento de las aguas su-

perficiales requeridas

para satisfacer las ne- .

que si se logran ate-
nuar las tendencias del
crecimiento demografi-
co hacia el afio 2050
“solamente” del 25 al
40% de la poblacion
padecera de una agu-
da escasez de agua po-
table (Milburn 1996).

Los métodos pro-
puestos por el paradig-
ma dominante del
agua para afrontar el
rapido crecimiento de
las necesidades huma-
nas, especialmente en
las areas urbanas del

mundo, han sido cos-

cesidades de la pobla-

cién urbana, el au-

mento de las aguas de

desechos y el decre-

mento de las aguas subterraneas. Durante los ulti-
mos 300 afios los usos municipales del agua en el
mundo se han incrementado 40 veces. En tanto que
entre 1900 y 1995 estos usos se han incrementado
por un factor de seis, esto es, mas del doble del creci-
miento de la poblacién mundial (WMO 1998). En este
ultimo periodo, el volumen de aguas residuales paso
de 7 km® a 100 km?.

A pesar de los avances tecnoldgicos de la infraes-
tructura hidraulica, cerca de 1.2 billones de seres
humanos no tienen hoy acceso a agua limpia. La con-
taminacion del vital liquido es responsable de la muer-
te de cerca de 25 millones de seres humanos en todo
el mundo, entre ellos unos siete millones de nifios.
No obstante los esfuerzos hechos durante las ultimas
dos décadas, se anticipa que para el afio 2005 estos
déficits ascenderan a 43.3 % de la poblacion humana

(Appan 1999). Calculos més optimistas consideran
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tosos e ineficientes. A
ello se debe que los
problemas en torno del
agua seguiran siendo
los mayores obstaculos para el desarrollo sostenible
de la sociedad humana por varias décadas mas, se-
gun la Asociacidn Internacional de Recursos Acuati-

cos (Niemczynowicz 1997, 2000).

SEGUNDO: EL AGUA PARA LA AGRICULTURA

Al fin del siglo XVII, las &reas irrigadas en el mundo
solamente representaban el 2% de la extension pre-
sente y basicamente se concentraban en el sureste, el
oriente y el centro del continente asiatico; en el delta
del rio Nilo, en Africa, y en pequefias porciones del
continente americano. Durante el siglo XVIII estas
areas crecieron a tasas del 2% anual. Pero fue hasta
mediados del siglo XX, con la revolucion tecnoldgica
conocida como “revolucion verde”, que las areas irri-
gadas se incrementaron exponencialmente. En el ul-

timo medio siglo, la tasa media anual de crecimiento
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de las superficies irrigadas aumento dos a tres veces.
Para fines del siglo ya existian 2.5 millones de km?de
este tipo de area en el mundo: 170 mil km? en Euro-
pa; 1.8 millones de kmz?, en Asia; 90 mil kmz, en Afri-
ca; 275 mil km?, en Norteamérica; 67 mil km?, en
Sudamérica y 17 mil km?en Australia y Oceania.
Los problemas que enfrenta actualmente la agri-
cultura irrigada figura entre las mayores dificultades
que sufre la humanidad a nivel global. Hoy se acumu-
lan las evidencias que demuestran que esta clase de
agricultura tiene limites ecoldgicos y no puede enfren-
tar exitosamente las necesidades crecientes de produc-
cion de alimentos porque las disponibilidades de agua
se han convertido en un claro factor limitante de sus
lineas tecnoldgicas, especialmente en algunas areas po-
bres del mundo afectadas por la carencia de agua.
Una gran cantidad de andlisis realizados en dife-
rentes contextos ecolégicos y sociales corroboran que
la eficiencia en el uso del agua en la agricultura de
riego es solamente de 40% (Postel 1997), lo que sig-
nifica que mas de la mitad del agua que se emplea en
esta clase de agricultura jamas llega a transformarse
en alguna clase de alimentos. Desde la perspectiva
de sus costos energéticos, la eficiencia global de la
irrigacién en muchas cuencas del mundo no es sensi-
blemente mayor que las tecnologias empleadas por
la agricultura tradicional. Es més: en muchos casos
esta agricultura mecanizada ha demostrado ser mu-
cho menos eficiente energéticamente que la agricul-
tura tradicional, como son los casos de las tecnolo-
gias adecuadas en las montafias andinas, en las mon-
tafias y las planicies de inundacién centroamericanas
y en los valles centrales mexicanos. A esto habria que
agregarle otros factores desfavorables para la agricul-
tura industrializada como las pérdidas en la cosecha,
el transporte y la comercializacion, que ascienden al
20% de la produccion en esta clase de agricultura.
La agricultura irrigada ha sido particularmente
beneficiada con una politica de subsidios de agua y

otros insumos (fertilizantes, maquinaria, semillas
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mejoradas, asistencia técnica, etc.). En las décadas
en las que esta agricultura ha dominado el panorama
agricola mundial, los extremadamente bajos precios
del agua y de los insumos han alentado cultivos que
son altamente intensivos en el uso de agua y energé-
ticamente dispendiosos, pero de mayores rendimien-
tos econdmicos. Es el caso de las hortalizas, el arroz,
los frutales, las materias primas industriales y los cul-
tivos forrajeros. Estas distorsiones del mercado ter-
minaron por hacer de esta agricultura, en los contex-
tos econdmicos y sociales de los paises subdesarro-
Ilados, una actividad antiecondémica, inequitativa y
ambientalmente destructiva.

Pero los limites de estas vias tecnolégicas no so-
lamente son fisicos y ecolégicos, sino también finan-
cieros. Hoy se estima que se invierten cerca de 65
billones de ddlares anualmente en grandes proyectos

relacionados con el uso del agua: 15 billones en pro-
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yectos hidroeléctricos, 25 billones mas en proyectos
sanitarios vinculados con dicho liquido y otros 25
billones en irrigacion y drenaje. Cerca del 90% de
estas inversiones provienen de recursos internos vy,
primariamente, del sector publico, con frecuencia por
la via de los préstamos internacionales. Estas inver-
siones representan cerca del 15% de los gastos del
sector publico en el mundo (Briscoe 1999).

Estas cuantiosas inversiones han impulsado una
industria hidraulica marcada y determinada por el
paradigma del agua prevaleciente: es altamente in-
tensiva en capital; sus sofisticados estilos tecnologi-
cos no se ligan con las estructuras industriales de la
mayoria de paises receptores; tiene bajas tasas de re-
torno asociados con largos periodos de maduracion y
sus tasas de utilidades son inferiores comparadas con
otras ramas industriales. Todo lo cual hace que estas
inversiones sean muy escasas en las partes pobres

del mundo donde més se requieren. Y, dada la natu-
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raleza altamente volatil del capital financiero en esta
época de globalizacion, lo seguiran siendo en las
proximas décadas. Dificilmente el sector gubernamen-
tal podréa sostener el ritmo de sus inversiones en el
sector hidraulico y la extrema volatilidad del capital
financiero internacional y el carécter especulativo de
las inversiones privadas dudosamente encontraran
incentivos para acudir a las necesidades del sector
eléctrico, a las de agua para irrigacion y a las de agua
potable para usos urbanos en las regiones del mun-

do donde mas se necesitan de estas inversiones.

TERCERO: LA CALIDAD DEL AGUA

Pero con todo, la actual “crisis global del agua” no es
solamente un problema cuantitativo. Los problemas
en torno a la calidad del agua son crecientes (Ongley,
2001). Entre ellos figuran, en un sitio destacado, los
vinculados con la salud publica y la pobreza que pa-
decen grandes sectores de la poblacion humana. Or-
ganizaciones internacionales como la Comisién de De-
sarrollo Sustentable de la ONU asi como otros organis-
mos internacionales, sefialan a la contaminaciéon de
las aguas entre las principales causas de la muerte de
millones de seres humanos cada afio, entre ellos, como
ya hemos mencionado, unos siete millones de nifios.

Los problemas de la calidad son muy variables
entre las regiones y los paises en el mundo y, en bue-
na medida, son los reflejos de condiciones economi-
cas y sociales y se encuentran fuertemente vincula-
dos con las aguas dulces: rios, aguas subterrdneas y
lagos. Algunos datos pueden darnos una idea de las
dimensiones de los problemas que confronta el para-
digma del agua cuando se lo enfoca en términos de
calidad. El caso de China puede ejemplificar dicha
situacion: es un pais que ha emergido como una gran
potencia en el &mbito del comercio mundial en afios
recientes. Seglin estimaciones de Smil (1996, cit. por
Ongley 2001: 14), los costos de la contaminacion de

sus aguas dulces, a principios de los afios 90, se esti-
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maban en 0.5% de su PIB que, en términos moneta-
rios, significan montos superiores al valor de sus ex-
portaciones totales en esos afios. Para 1998, Weng
(1999 cit. por Ongley 2001: 14), estimaba entre 13%
y 27% las aguas superficiales de China contamina-
das y fuera de las disponibilidades para usos huma-
nos directos, lo que acentuaba draméaticamente sus
déficits anuales, estimados en 40 km?3.

El hecho es que, en términos generales, pocos pai-
ses en el mundo cuentan con una infraestructura ade-
cuada para evaluar correctamente los multiples pro-
blemas vinculados con la calidad del aguay, por con-
siguiente, para afrontar exitosamente sus multiples
problemas a este nivel. Lo sofisticado y costoso de
las redes de monitoreo, las estructuras cientificas ne-
cesarias para obtener datos de alta calidad y para
valorar los efectos de sinergias entre las multiples
sustancias toxicas vertidas al ambiente, el desconoci-
miento de la magnitud de los efectos sobre los man-
tos subterraneos, la nula capacidad para valorar las
complejas y delicadas interconexiones entre aguas
continentales, costeras y marinas, constituyen aspec-
tos no resueltos del control de la contaminacion de
los cuerpos de agua en el mundo.

Segun el enfoque del paradigma actual, las infra-
estructuras cientificas y tecnoldgicas necesarias para
afrontar los problemas de la calidad, se orientan al
estudio de la quimica de las aguas de desecho. Sin
considerar los procesos y las tecnologias de produc-
cién que generan los contaminantes y sin conocer el
funcionamiento y la hidrodindmica de los ecosiste-
mas receptores, los sistemas de monitoreo se enfo-
can a la produccién de datos que son muchas veces
mas de los necesarios y que no reflejan la informa-
cion que se necesita. Las tecnologias y los conoci-
mientos propuestos por la ciencia generada en los
paises desarrollados para la recuperacion de sistemas
complejos como los rios y los lagos son poco aptas
para las condiciones que ofrecen los ecosistemas tro-

picales, ademés de que son practicamente descono-
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cidas y no se encuentran al alcance de la mayoria las
naciones. El resultado es una merma sustancial de la
calidad del agua y, por lo tanto, menor disponibili-
dad para los usos humanos directos y para las fun-
ciones y los servicios ambientales necesarios para el
sostenimiento de la vida en el planeta. Claramente,
estos hechos reflejan la inconveniencia del paradig-
ma occidental para afrontar los problemas de la cali-
dad del agua en el mundo. Sus procedimientos para
mantener y mejorar la calidad del agua son también
costosos e ineficientes.

Desafortunadamente, estos problemas no son re-
conocidos, y mucho menos afrontados por las orga-
nizaciones y las agencias internacionales que con-
trolan los financiamientos y las tecnologias necesa-
rias para el monitoreo y control de la calidad del
agua y por quienes toman las decisiones sobre las
politicas hidraulicas que prevalecen en el mundo. Y
lo que es méas grave: estas estructuras dominantes
se orientan en la actualidad a reforzar los estilos
occidentales de afrontar los problemas de la cali-
dad, fortaleciendo, con ello, sus muy claras y evi-
dentes ineficiencias para resolver los problemas ac-

tuales de la calidad del agua.

HACIA UN NUEVO PARADIGMA DEL AGUA

Urge, pues, una nueva manera de pensar sobre los
problemas del agua y sus soluciones. Repensar los
problemas del agua significa enfrentar los desafios
gue nos impone el futuro a partir de dos nuevos pa-
radigmas: el de la complejidad y el de la incertidum-
bre (Simonovich 2000).

El primero nos plantea el hecho incontrovertible
de que los problemas en torno a los usos del agua
seran cada dia mas complejos. Las decisiones de pla-
nificacion y manejo tendrédn que ampliar sus escalas
de espacio y tiempo a fin de incluir las necesidades
inter e intrarregionales y en horizontes de largo plazo

gue incluyen a varias generaciones.
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El paradigma de la incertidumbre enfrenta dos cues-
tiones de la mayor importancia: la primera tiene su ori-
gen en la variabilidad inherente a los procesos hidrolo-
gicos y la segunda tiene que ver con nuestra fundamen-
tal falta de conocimientos o, mas exactamente, con los
limites de nuestros conocimientos sobre los procesos
gue afectan a los usos del agua y los otros recursos que

integran nuestro capital natural o biofisico.
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