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1. Introduccidn

ILa Comisidn Econdmica para América Lstina sprobd en 1955 una resolucién v
que recomendsbe a la Secretarfa la realizacidn de un examen preliminar

de lo situscidén de los recursos hidrdulicos en América Latins y su aprove~
chamjente actual y futuro, recabando para ello la cooperacidn de las
dependencias pertinentes de los organismos de Naciones Unidas y de

otras instituciones interesadas,

Al Programa de Recursos Naturales y Bnergia de la Comisidn le
correspondid llever a cabo ese mandato. Personal de sste Programs ha
integrado un Grupo Conjunto con expertos proporcionados desde su inicis-
cién de labores (1957) por la Direccién de Operaciones de Asistencia
Técnica de l2s Naciones Unidas (actualmente OCT) y por la Organizacidén
Meteoroldgica Mundial (OMM). Desde 1965 se cuenta ademds para estos
estudios con un experto de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS/OPS).

los principales campos de acciSn han sido: 8) estudios generales
por paises (o regiones amplias) en los gue se analiza el papel que
represents el agua en el deserrollo econdmico y social; b) asistencia
téenica prestada a solicitud de los gobiernos; ¢) colaboracidn con
equipos asesorés de planificacidén econdmica y social; d) participacién
en simnosios, conferencies, seminarios, etec.; ¥ e) investigaciones y
estudios que interesen a todos los pajises de América Latina o a conjuntos
importantes de ellos.

2. ZLa planificacidn del uso del agua

Los cursos de agua han sido tradicionslmente decisivos en la localizacién
de los pueblos y en sus posibilidades de desarrollo escondmico y social.
La técnica de aprovechamiento de los cursos de agua es una de las més
antiguss y ha prosperadc considerablemente, interesando actualmente a

1/ Resolucidn 99 (VI), Bogotd 1955. Otras resoluciones pertinentes son:
Aprovechamiento de rfos y lagos internacionales (resolueidn 131 (VII));
Flanificacidén del aprovechamierto hidroeléctrico y adiestramiento de
téenicos (resolucién 164 (VIII)); Continuacidén y extensidn de los
sstudios sobre recursos hidrdulicos (resolucidn 166 (VIII) y 204 (IX)).

/promociones de
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promociones de ingenieros y técnicos tanto en los paises imdustrializados
como en los menos desarrollados, BEsta técnica se ha concentrado prinei-
palmente en los aspectos de ingenieris del probleme y sélo en afios
mis recientes se observa mayor preccupacién por los aspectos de plani-
ficacién global de los recursos de Agua. BEsta es fruto de una conjuncién
de factores, entre los que representan papel importante la agudizacidn
de los problemas que plantean la escasez o el exceso de agua y la voluntad
¥ posibilidad de soluciocnarlos con los mayores recursos de capital y de
técnica disponibles, ' o

América Latina no se ha sustraldo a esta tendencis y sus téenicos
van pasanco de la visidn restringida del proyecto individual - fepresas,
plantas hidroeléctricas, canales, sistamas de agua potable, etc., {en lo
cue generalmente han dado muestras de uma gran capacidéd) ~ al horizonte
de los recursos en general, sus posibilidades, limitaciones e interrela-
ciones, la previsién de necesidades y su confrontacién con los recursos
disponibles estdn indicando gue se logrardn economias en el futuro como
resultado de una acertada seleccidn entre slternativas de dessrrollo
srménico de los recursos hidrdulicos de un pais,

Esto exige en primer lugar un adecuado conccimiento .de la riqueza
de los pnises en esta meteria. De ahf la importancia de conocer el ciclo
hidrometeoroldgico, sus caracteristicas y los valores relativos de las
fases que lo componen, asi como de la investigacidén hidroldgics que
recoge las estadisticas de comportamiento de las fuentes fluviales,
tYnica base sobre ls cual pueden hacerse estimaciones acertadss de frecuencia-
caudal y de la hidrogeologfa, que permitirdn juzgar acerca de la distribueién
¥ riqueza de aguas subterrdneas. ' .

Pero la disponibilidéd de agua en un lugsr y sus variaciones a lo
largo del afio no son los dnicos indices de la abundancia de este recurso.
Con ser absolutamente indispensable, el agua rara vez hasta ahora ha
llegado a tener un valor tal que justifiqne largos transportes, De ahi
que su utilizacidn esté condicionada en forms bastante rigida a su dis-
tribucién geogrifica, dentro de radios que s8lo en circunstencias especiales
passn de decenas de kildmetros ¥ que, al tornarse relativamente escasa, -
como estd sucediendo en muchss de las regiones mis pobladas de

- . /América Latina
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América Iatina, pase a desempefiar un papel cada vez més importante en

el proceso de planificacién. Por otre lado, la wverdadera evaluacién de -
este recurso - como de otros similares - no puede hacerse sinc en este
marco del desarrollo econémico y soecial.

'El conocimiento de estos hechos fundamentales y de las tendencias
recientes anotadas llevé a la CEPAL a ofrecer su concurso en esta etapa
de evaluacidn integral a la que atribuye una importencia decisiva en el
campo cada verz mis amplio de la planificacién para el desarrollc de la
regién.

No se ha pretendicdo hacer inventarios exhaustivos de la situacidn
de los paises en la materia sino mfs bien abrir camino con apreciaciones
preliminares de conjunto. En general, se ha observado que los palses
tienen msyores recursos de agus dé lo que suponen y suelen contar con
mis informacidén de la que aparentan., Con una apropiada legislacién,
sumada 8 un ordenamiento y debida coordinacién entre los organismos
que se ocupan del agua, podria mejorarse mucho el grado y volumen de
su sprovechamiento,

3. Labor del Grupo de Recursos Hidridulicos

Han sido varios los propdsitos que han informado la labor de este Grupo,
desde misiones de un experto con fines exploratorios o de asistencia
técnica en un campo o problema especifico hasts estudios amplios desti-
nados a evaluar diversos aspectos sustantivos del tema, EL grupo se ha
formado alrededor de un micleo compuesto por un economista-coordinador,
un experto en uso miltiple del agua y un hidrometereSlogo. Ademés,
siempre se ha procurado contar con otros expertos ent: asuntos legales
¥ administrativos del agua; agua potable, riego y electricidad,

Siempre el Grupo h» establecido equipos conjuntos de trabs jo con
los técnicos nacionales coordinando con ellos sus labores, en procura
principalmente de que las investigaciones e inquietudes de planificacién
hidrfulica asi iniciadas, contimien y se profundicen en el futuro,
participando en los estudios y decisiones de los organismos de planificacién
general de mis sltc nivel,

/Llos estudios



E/CN.12/L.52
Pég. 4

Los estudios por paises (o regiones) procuran analizar el papel
del agua en el desarrolle econémico y social, examinando por cuencas
hidrogréficas las disponibilidades del recurso frente s las necesidades
actuales y futuras de la demanda (proyecciones a diez o quince atios ).

Se trats de examinar en ellos el grado de conccimiento hidrometeoroldgico
e hidroldgico para todo el pais y por cuencas, ILa utilizacidn de los
recursos se aborda por funciones separadss (abastecimiento doméstico e
industrial, riege, hidroelectricided, etc.), ¥y por zonas geogrificas
(andlisis de las necesidades de agus para los distintos usos en relacién
con su Gisponibilidad), El disgnéstico de 1a situacién actual, con 1z
identificacién de los principales problemas, permite ajustar las estima-
ciones de futuro. Se consideran las estructuras legal e instituciomal
que condicionan las actividades de cads servicio y .su coordinacién.

Se estiman las inversiones necesarias en obras hidriulicas derivadss de
una mayor demanda de agua. Al estudiar la utilizacidén de las aguas con
fines miltiples, se examina en forma conjunts el uso combinado en varias
funciones. Todos estos antecedentes sugieren les lineamientos de politica
que mAs convienen a cada pais, y las recomendaciones finales se orientan
a las medidas que convendria adoptar para facilitar su formulacidn,

El Grupo ha realiiado estudios generales de esa naturalezs en los
siguientes palses y regiones: Chile, Patagonia Norte (Argentina),

Heuador, Venezuels, Bolivia s Colombia, Argentina, Perd, Uruguay, Paraguay,
Distrito Federal del Brasil, Cuenca del rio Paraibe do Sul (Brosil);

e Istmo Centro Americano: Guastemala, Honduras, El Salvador, Costa Rica

y Panami, | ' ‘

La profundidad de los estudios e investigaciones ha sido diferente
en los distintos pafses en funcidn de las informaciones y antecedentes
disponibles.

Las labores de asistencia técnica, prestadas por el Grupo a solicitud
de los'gobiernos, no se detallan por su elevado nimeroc (aproximadamente
100 misiohes-experto) y su gran variédad. Corresponde mencionar que
"se orientan bisicamente & los aspectos econdmicos ¥y sociales, generalmente
de planes o proyectos, sobre los cuales se pide su opinién o asesoramiento.
Normalmente duran unas pocas semanas y muchas veces suponen la presencia

/similténes de



E/CN.12/L.52
Pig. 5 .

simlténea de dos o mis expertos, BEn ellas se trathy de esclarecer aspectos
tales como la funcidn cue desempeBiard el proyecto (o plan) en la economfs
del pals y en la regién especifica; otros proyectos alternstivos para el
logro de los mismos fines interferencis o complementacién del proyecto

para el uso del agua con otros objetivos; relaciocnes de beneficio/costo,
rentabilidad interna, etc., del proyecto; la magnitud de la inversién
requerida en relacidén con otras necesidades nacionales; su influencia

sobre la ocupacidn de la fuerza laboral su repercusién sobre los balances
exteriores de comercio y de pagos; la suficiencia y adecuvacién de la
legislacidn vigente y de la orgpnizacién institucional pera llever adelante
el proyecto; etc, Se investigan los sspectos técnicos sélo en la medida

. necesaria para comprobar la solidez de las informaciones bdsicas perti-
nentes y la solvencia de su concepcién en relacidn con las posibilidades

de 1la tecnologla actual, Frecuentemente los infermes cue trlés misiones
originan puntuslizan los aspectos débiles del plan o proyeéto ¥y 1a natu=-
raleza de los estudios complementarios requeridos. Asi suele recomendarse
1z obtencidn de asistencis téenica mds especifica o prolongsda y financiera,
del Program de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Fuera de estas misiones especificas del grupo de expertos, se han
preparado estudios generales comp El panorams de los recursos hidrfulicoes
en América lating (E/CN,12/501); Sistemns_de organizacién administrativa
para_el desarrollo integrado de recursos hidriulicos (E/CN.12/503);

Examen preliminar de algunos aspectos relativos al desarrollo de las
cuencas_hidrdulicas internacionales de América latina (E/CN.12/511);
Los_recursos naturales en Amfrica latina (E/CN,12/670); La obtencién y

el uso de 1a informocidn sobre los recursos hidriulicos en América Latina
(E/CN,12/861) y Tendencias petuales de la orgsnizacidn administrativa para
el riego (E/CN.12/862). _ ‘

Fl Programa de Recursos Naturales v Energia ha colaborade también
en los trabajos de grupos agesores de planificacién'econémica, destacando
para ese efecto 2 miembros de su personal, como lo hizo en 1962 con el
Griipo Mixto OFA/CEPAL/BID de Haitf, en 1965 con el de la Repiblica Domini-
caha, en 1969 con el del ILPES/CEPAL pars el estado de Minas Gerais y para
el Eeuador, y en 1970 para Bolivia,

/Cabe asimismo
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Cabe asimismo sefialar la participacién de téenicos de ese Grupo en
mmerosos simposios, seminarios, conferencias, mesas redondss, etc., gue han
totslizado aproximedamente cuarenta. BEn muchos de ellos, se ha contribuido
con doecumentos especiales,

También, y en parte como consecuencia de sus activicades en el campo
de la energis, ha sido preocupacién de la CEPAL reunir estadistica bédsica
en materia de recurscs hidriulicos y prepsrar con ells presentacichnes
especiales, como fue la evaluacidn del potenciasl hidroeléctrico gue se
presenté al Primer Seminario Latinoamericano de Energia Eléctrice celebrado
en México en 1961 (ST/ECLA/Conf.7/L.)l.8), ¥ "EL potencial hidroeléctrico
de Américs Latina" Boletin Econémico de América latina (Vol. XII, N° 1,
mayo de 1967).

En el Estudio Econdmico de América Iatina que se publica anuaimente,

se incluye una seccidn que da cuenta de la ewolucidén de la capacidad
eléctrica instalada y la generacidn de fuente hidrdulica y térmica por
paises, Ademfs se presenta una sintesis de los principales proyectos en
curso y centrales en construccién entre los que destacen los hidroeléctricos,
con mencién de sus principales csracteristicas, fuentes de financiamiento,
ete, '

BEn estas actividades se ha tratado de utilizar teodas las fuentes
de informacién existentes y de coordinar labores con los organismos nacio=
nales e internscionales que se interesan por el tema. En particular la
coordinacién dentro de las Naciones Unidas se ha logrado mediante contactos
directos con los organismos especializados, con la Divisién de Recurscs
Matursles y Transportes de la Sede Central y con el Centro de Utilizacidn
de los Recursos Hidrdulicos. El estudic de los paises del Istmo Centro-
americano se realizé con la direccién de la Subsede de la CEPAL en México.

L. los _principales problemas de la regidén

El mimero y'variedad de paises examinados permite ys tener uns idea acerca
de la naturaleza de los principales problemas gue en materiz de recursos
hidrdulicos se plantean en América latina y la forma de enfocar su estudio,
Ia sitﬁacién de los distintos palises presents muchos elementos comuneﬁ;

/a) En
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a) Eh.primer término, las informaciones pluviométricas son relativamente
amplias, y forman uns red tal gque - con excepciones - es posible formrse
una buena idea acerca de la distribucién y otras caracteristicas de las
lluﬂias. n cambio, s mucho menos compleﬁo el conocimiento de otros

datos metereoldgicos de interés (como evaporaciéﬁ, radiacién solar;
vientos).

Aunque los servicios metereoldgicos suelen estar céntralizados,
csbe todavia un mergen considersble de perfeccionamiento en lo que se
refiere a la hidrometeorclogis. Del mismo modo es necesario ampliaf 1s
red de estacicnes de acuerdo con un programa en que se intente llenar las
lagunas mds importantes segin el orden de prioridad que derive de los
proyectos de desarrollo general de cada pais. La accién de 1la OMM y
del Fondo Especial del PNUD ha contribuiﬂo a mejorar en diversos aspectos
estos servicios en muchos paises de la regién.
b) El conocimientoc sobre la disponibilidad de agua en corrientes super-
ficiales es, en general, insuficiente; va desde bastante bueno en ciertas

reglones vecinas a centros de consumo o & lugares de antiguos aprovecha-
mientos hidrdulicos y en el dominio de ciertas empresas u organismos
espécialmenté dinémicos y bien equipados, hasta casi nulo en grandes
regiones despobladas o pbstergadas en sus posibilidades de desarrollo,
mehas de las cuales son 1mportantes desde el punto de vista hidrolégico.
Son comunes también las variacicnes de eficiencia de un mismo serv1c1o
conforme al desarrollo de su vida institucional, de tal suerte que las
estaciones hidrométricas con frecuencia prgsentah largos vaclos en sus
series de~observaciones; |

La dispefsién institucional es muy notoria, con graves consecuencias
para ié eficiencia de los servicios. Fn cads pafs suele haber varios
organismos que se ocupan en recolectar datos sobre escurrimientos super-
ficiales. Aungue en algﬁnos hay oficinas centrales encargadas expresa=
mente de mantener los reglstros y ampliar las estaciones de medicién,‘
en la prictica es my poco frecuente que esa labor de centralizacldn ¥ .
coor01n3016n ge cumpla de manera adecuada.

El conocimiento del agus subterrdnea es mucho menos satisfactorio
ain. Ios estudios hidrogeolégicos son muy precarios, faltan demasiado

' ’ /a menudo
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a menudo registros de los datos mis elementsles y es comin cue la extraccidn
del agus del subsuelo se lleve » cabo ein control. Ademfs, salvo rarisims
excepciones, el orgenismo administrativo del agua subterrdnea no coincide
con €l que se ocupa del agua superficial, y falta entre ellos la necesaria
coordinacién de las informeciones y de los reglamentos de extraccidn y
aprovechamiento,

La explotacién indiscriminada del agua subterrdnea ha provocado en
algunos casos apreciables descensos de la napa, con las consecuencias
inherentes: encarecimiento del bombeo y elevacidn del grado de salinidad.
De persistir situaciones de esta naturaleza pueden plantearse graves
problemas sobre relocalizaciédn de industrias,

Con contadas excepciones, no ha habido la necesaria coordinacién e
intercambioc de informaciones entre las entidades que se ocupan del agup,

a fin de hacer balances hidricos que lleven g un conocimiento cabal de la
naturaleza y volumen del recurse y, por ende, de sus posibilidades de
aprovechamiento,

Es preciso admitir que un conocimiento cabal y amplio sélo podria
lograrse en la mayoria de los cascs mediante un nimero demslado grande
de mediciones hidrolégicas, hidrogeoldgicas e hidrometeorolégicas, cuyo
costo no siempre se justificaria, por lo gue se necesita un cuidadoso
plan minimo de operaciones, estrechamente vinculado a aquellos recursos
que figuran con mixims prioridad en los programas de desarrollo econdmico
¥y social, Pero a menudo falta también en los servicios pertinentes una
clara concepeidn del modo de asbordar esta evaluacién de manera que no
existe ni el comienzo de ella {0 uma aproximacién), como podria ser de
utilidad aun con los exipuos fondos que generalmente se destinan al
objetos Alentador hs sido, no obstante, observar una conciencia evolutiva
de estas limitaciones y un deseo de superarlas.

c) Esta falts de coordinacidn en el conocimiento del recurso, que se
extiende tembién s su utilizacidn, es en generzl consecuencia de fallas
de orden institucional que van desde aquéllas que afectan a una gran
parte del mivel técnico y administrativo del sector miblico, en palses
de menor desarrollo relativo, hasta las que tocan s ciertas dependencias
O a las relaciones entre ellas.

/Se ha



E/CN.12/L,52
Pﬁg. 9

Se ha constatado en algunos casos que resuliades muy veliosos obte-
nidos en investigaciones de un organismo no se han dado a conocer a otre
directamente interesado en ellos, por dejadez o quizd excesiveo celo '
instituciomal, .

No menos importante es el problema legasl, pues la legislacidn
correspondiente es en general anticuada y adolece de fallas reglamentarias
que comprometen seriamente la buens asignacién ¥y uso del agua, sobre
todo cuando ésta es escasa ¥ su importanciz critica. A este respecto y
ademis de la necesaria distribucién y coordinacién de funciones ya exis-
tentes,; van adquiriendo una importancia cada vez mayor formas nuevas de
organizacidn, como las de desarrollo integral de cuencas o regiones,

d) La relacidn entre el agua y el sector agricola aparece como el
problema mis urgente de evaluacidn y &ste es justamente el campo mfs vasto
¥y menos conocido, El agua es decisiva pars ls produccidn agricola, pero

en muchos ¢3s0s no se presenta en la natursleza de acuerdo con las nece-
sidndes del ciclo vegetativo. Hay lugares en que el riego es indispensable,
otros donde es conveniente para elevar los niveles de productivided y otros
donde se trata de controlar el exceso de agua, As{ como la mayoria de las
agriculturas latinosmericanas se encuentran en un estado de relativo

atraso, el manejo del agua es incipiente o inadecuado - lo que se traduce
en tmal uso y despilfarro de este elemento, con dotaciones unitariss ¥ nocivos
efectos: sobre los suelos - o hay desconocimiento o desinterés de sus posi-
bilidades. . ,
Aungue las informaciones estadisticas dejan mucho que desear se

estima que unos 1) millones de hectéreas en América Latina tienen-riego.g/
Informzcicnes directas obtenidas por el Grupo Conjurito revelan que sélo
7.2 millones tienen "riego asegurado®, (1968) ¥y cue éstas aumentan en
menos de 2 % anusl acumilativo. Kl 4rea con riego Masegurado® representaris.
el 6 % de la superficie "arable", _ o .

- Al riego "ssegurado" medisnte embalses de regulacién estacional no
se le ha concedido, salvo en dos o tres paises, la enorme importagcia‘

2/ FAO, Provisional indicativs world plan for agricultural development,

/que encierrra
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que encierra para aumentar la productividad sgricola de la regibn, Tarpoco
se le ha asignado al agua subterrdnea el papel scbresaliente cue desempefia
en otras nacicnes fueras de Amfrica Latina, como fuente alternativa de
riego, cuando escasea el recurso superficial. A veces la postergacién
de este sector es el resultado directo ce las ingentes cantidades de
capital que exigen las cbras correspondientes; perc también se dan casos
de grandes sumas que se gastan con inadecuada planificacidn, resultando
obras ml concebidas que frecuentemente o no se concluyen, o el finan-
cismiento para su terminacién se posterga por aflos, o las obras no satis-
facen las expectativas que en su concepcién despertaron,
Es curioso gue donde existe una tradicidén de manejo del agua, €sta
constituye a menudo una rémora de malos hibitos y organizacibn engorross.
For otro lado la promocién de obras nuevas en regiones no acostumbradas a
ellas - aun cuando éstas hayan sido disefiadas segfin las mejores técnicas - ha
topado con la inmsdurez de las estructuras econdmico-socizles que debian
acogerla,
e)  El estudio de las posibilidades hidroeléctricas que se ha inten—
sificado en los 1iltimos afios estd relz‘ivamente adelantado en aguellos
paises en que hay importantes centrales en operacidén y proyectos en
marcha, pero permanece muy rezagado en otirvs, en la mayorfa de los cuales-
seria recomendable uns mayor preocupacién por mejorar su dotacién de energia.
Para justipreciar, en términos econdmicos reales, la participacifn
de la energfa hidroeléctrica en el suministro energético, es imprescindible
evaluer las demandas totales de electricidad y, mis generalmente, del
sector energfa total, tanto en el sentido nacional como por zonas, ‘
En esta materia, la CEPAL se ha ocupado especialmente de la evalua~ =
cién de los potenciales hidroeldctricus en relacidn con los problemas '
de energia. Primero en el documento La energia en América Latina
(BE/CN.12/384/Rev, 1), luego en los recursos hidroeléctricos en América
Latinat su medicién y aprovechemiento (ST/ECLA/CONF.7/L.30), y mis reciente~
mente en El potencial hidroeléctrico de América latina. Con las

2/ .O_Ec ¢it.

/limitaciones inherentes
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limitaciones inherentes a las informaciones bdsicas disponibles, 'se.
concluye en este dltimo que América Latina es un continente rico en este
tipo de energia, ya se mida por habitante o por kildmetro cuadrado, ¥
que sélo la aprovecha en parte muy pequefias Contra 15 millones de kW
instalados, que suponen sproximedamerte 7.5 millones de kW de potencia
media, se estima que hay wunos 300 millones aprovechables, lo que significa
un aprovechamiento actual de s6lo un 2.5 %. También sefiala que la
produccidn de energia hidroeléctrica crece sistemfticamente en la regién
llegando su participacién 2l 12 % del consumo de las formas comerciales
de energfa y al 53 % de la produccidn eléctrica total,
£)  Los problemas de agua potable a que hscen fremte los paises latino-
americanos suelen revestir caracteres dramfticos de tiempo en tiempo o
en ciertas regiones. Afortunadamente la OMS/OPS hoce lsbor sistemftica
en la materia, que corrientemente proporciona una buenz base para su
evaluacién, La campafia que esta entidad y otras estén realizando en
favor de reformar la adminisztracién de estos servicios y de dotarlos
de tarifas que cubran sus costos como medio para favorecer el financia-
miento. de su desarrollo se deja sentir ya en muchos. lados. Con todo,
queda mucho por insistir en la previsidn con que deben planecarse, en
su importancia estratégica, en las relaciones que guardan con otros usos,
desde el punto de vista de prioridades y como origen de posibles conta=-
minaciones de corrientes, etc. Se estima que actualmente un 72 € de la
poblacidén urbana y un 18 § de la rural cuentan con servicios de agua
patable, No obstante, en muchos casos su calidad deja mucho jue desear
por fzlta de controles bacterioldgicos y guimicos, interrupciones, baja
presidn, etc. |
E) La navegacidn fluvial tiene gran importancia en algunos paifses y
zZonas, aunqgue en algunos casos se compruebs su disminucién relativa.
Deficiencias en las condiciones de navegabilidad de determinedos rios
se mantienen sin alteracién alguna (o tal vez algo empeoradas) desde el
tiempo de la Colonia, no obstante tener un enorme valor econdmico como
vias de transporte. Con frecuencia los pafses interesados gastan
anualimente cuantiosos recursos financieros en trabajos de dragado de
leches, de muy efimerc resultado, sin haber abordado siquiera la
/realizacién de
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realizacidn de obres de efectos duraderos, que se justifican perfecta-
mente desde el punto de vista econdmico.
h) Ls conteminacién de los cursos de agua, esté lejos de constituir

el problema generalizado gue preocupez & varios pafses industrializados
como Estados Unidos, Japén y algunos de Buropa. Sin emberge existen

ya graves problemzs sanitarios en las principzles concentraciones
urbano~industriales por contaminacidén de algunos rios y playas. El
tretamiento de las aguas servidas y de las descargas industrisles es
aln incipiente, confiédndose normelmsnte en la capacidad de dilucidn de
los cuerpos de agus, capacidad que en algunos casos ha sido ampliamente
supereda. Una accién reguladora oportuna es imprescindible a fin de
evitar dafios mayores en un futuro préximo,

i) 1a combinacidn de los diferentes usos para lograr un aprovecha~
miento miltiple y en lo posible integral de Tos recursos hidricos plantea

en general problemas que no han sido bien resueltos en la regién. 4 -

veces se ha circunscrito el desarrcllc a uno de los posibles usos, o una
parte de ellos, no tomande las disposiciones para sl mejor aprovechamiento
futurc. En otras oportunidades, no se han llevado las necesarias mediciones
de caudal y de fendmenos correlacionados, come comportamiento de las

napas subterréneas, material acarreado, etc., © no se han tomado medidas
complementarias a un proyecto dado, ya sea en su cuenca elta para protegerse
de avenidas y embancamientos, ya sea aguas abajo para evitar encenega-
miento o cambios del régimen fluvial.

Casi siempre esto ha sido el resultado de no enfocar la cuenca
hidrogriafica comc una unidad cuyo aprovechamiento debe planearse y
manejarse como tal. ILa variedad de casos es grande. Hay pequefias
cuencas donde los problemas son pocos ¥ sencillos, y estdn las grandes
hoyas o sistemas donde se plantes la necesidad de organizaciones y auto-
ridades especiales,

En todo caso hace falta un enfoque de esta nsturaleza, el que debe
ser acometido por expertos especiales, familiarigzados con tal tipo de
problemas. En algunos casos los técnicos locales tienen conciencia de
la urgencia de abordar el estudioc de “=sterminadas cuencas con tal eriterio
¥ ya se han dado algunos pasos plausibles en este sentido.

/5. Evaluacidn
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5. Bvaluacidn de la labor realizade

Recapitulada la nasturaleza general de los problemas ¢ue muestran los
recursos hidricos de América Latina, fluye de ello la manera de abordar
en lfneas generales su andlisis s ¥ el tipo de expertos neceserios para
estudiarlos,

Se aprécia también claramente que es necesario combiner en ese
cam;do la accidn de profesionales en diversas disciplinas que, ademés de
lo estrictamente hidrdulico y econdmico, incluyan la energla, la agri-
cultura, los problemas forestales, y la legislacién y administracién.

De la experiencia de las diferentes miciones realizadas por el
grupo conviene mencionar qué, si bien en opinifn de los té&cnicos locales
con que se ha entrado en contacto los estudios son de gran utilidad g |
han ayudado portitivamente en su dmbito, ellos no tuvieron en el primer
momento la difusidn suficiente al margen de 108 cfrculos téenicos para
que pudieran aprovecharse con amplitud. Posteriormente su impacto ha
sido mucho mayor. Ios informes han sido objeto de actualizaciones y
ampliaciones y en varios c¢asos han originedo simposics y mesas redondas
de discusidn., También han servido de modelo o inspiracién de otros
estudios mids en profundidad, péro con el mismp enfoque de planificacién
integral por cuencas, y predominio de eriterios econémicos para tomar
decisiones sobre proyectos alternativos y construccidn de obras. Sus
conclusiones han sido incorpéradas en cierta medida a ios planes nacionsles
de desarrollo, y su influencia se deja sentir ademds en diversas formas
como ser: mayor ingerencia de los técnicos relacionados con el aprovecha-
miento de los recursos hidrdulicos en los organismos de planifﬁ.caéidn
nacionél; adppcidri de criterios econdémicos en la evaiuacidn de 'proyectos;
solicitudes de asistencia téenica y econdmica al PNUD/FE para la ejecucidn
de investigaciones especificas; ampliacién y perfeccionamiento de las
redes de estaciones hidrometeorolégicas; reformas en la organizacién
Institucional y robustecimiento de las recomendadas como mds importantes;
modernizacidén de los c¢ddigos de aguas; revisidn de tarifas cobradas por
los servicios vinculados al uso del agua {agua potable, alcentarillados,
energia eléctrica, riego, etc.), con el objeto de reforzar su financiamiento

[y asegurar
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y asegurar la extensién de esos servicios; mayor énfasis en los aprovscha-
mientos hidrdulicos con objetivos mfiltiples; incremento de la investi-
gacidn y el empleo del agus subterrdnea como fuente de azbastecimiento
alternativa a la superficial; toma de conciencia del peligro gue entrafia
la contaminacidn creciente de los cursos de agua, lagunes y playas, ebc.

Mientras las tasas de crecimiento demogréfico en la regién.ss
mantengan a los niveles actuales serd perentoria la necesidad de expandir
lag tierras de cultivo por riego y dremaje ademfs de mejorar las
précticas agricolas y elevar sustancialmente el rendimiento de 'las ya
traba jadas. Asimismo, parece incuestionable, aun considerando los
progresos logrados eﬁ la produccidn de energfa atémica y térmica conven-
cional, que los paises de América latina tengan que invertir en los
préximos afios grandes sumas en centrales hidroeléctricas para satisfacer
las crecientes demandas de electricidad tanto para fines de produccidn
cuanto de consumo como bien final. La rdpida industrializacién y el
creciniento de las poblaciones urbanas imponen una demanda de agua que
aumenta aceleradamente a la per que cunde la contaminacidén de los cursos
de agua. 86lo cambios radicales en el ritmo de crecimiento de la
poblacién y en la tecnologia podrfan disminuir la presidn creciente
para el aprovechamiento de los recursos hidriulicos.

Por la experiencia lograda en la regidn, se comprueba que las
inversiones en obras relacionadas con el agua aumentan apreciablemente
aproximindose en promedio, para los préximos afios, al 10 % de las
inversiones nacionales totales. X

Considerando en términos generales que la disponibilidad de agua
en cada cuenca es limitada, aunque se trate de un bien renovable, se ve
la importancia gue tiene en la planificacién econdmica de los paises
Prever el aprovechamiento dptimo del recurso, mediante anflisis integreles
de las posibles fuentes de abastecimiento y sus diversos usos.

/Bl largo
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Bl largo plazo gue requieren los estudios y ejecucidn de los
aprovechamientos de los rios, que uns vez terminados cumplen su cometido
por decenios y aun siglos, muestran la necesidad de iniciar las obser-
vacicnes e investigaciones bdsicas, con anticipacidn de varios afios a
su aprovechamiernto.

Con tales perspectivas los pafises que comperten cuencas interna-
cionales deberlan, desde luego, aunar, en provecho propio, esfuerzos

¥ mediospara convertirlas en fuentes de riqueza y en lazos positivos
de unidn.

/EVALUACION PRELIMINAR
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EVALUACION FRELIMINAR DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DE LA REGION

Aqui se resumen algunos aspectos y observaciocnes de las misiones
efectuadas en Argentina, Per, Uruguay& Paraguay, y los

seis paises del Istmo Gentroamericano.-/ Ios datos que se mencionan
corresponden a las situaciones existentes cuando se efectuasban los
correspendientes estudios,

ANERICA DEL SUR
ARGENT INA

Ests misidn fue auspiciada por el Consejo Federal de Inversiones (CFI),
organismo interesado en el estudic de los problemas hidraulices como parte
de su preocupacidn por levantar un inventario de los recursos naturales,
Se encargd a consultores especializados ¥y a organismos nacionales la
compilacién de estadisticas y monografias técnico—econfmicas sobre
problemas especificos en varios campos del uso y control del aguas. En
conformidad con la solicitud de las autoridades correspondientes se
procurd avanzar alge mds que en otros casos en la exploracidn de los

usos mis econdmicos del agua para el desarrollo futuro,

La amplitud geografica, la diversidad de los problemas y varias
dificultades de fuerza mayor demoraron la entrege de la Versitn prelininar
del informe (1965), Luego de recabar ampliamente de los organismos y
profesicnales interesados los camentarios pertinentes y de una actuali-
zacitn de datos, el CFI se encargd de publicarlo in extensos/

Al analizar las principales actividades de la economia nacional
por cuencas, se comprobld que la del Rio de 1s Plata que alberga el
67 % de la poblacidn del pals, concentra también la mayor parte de la

4/  En €l documento "Los recursos hidrdulicos de América Latina - Resefla
¥ evaluacién de la labor realizada por la CEPAL" (E/CN,12/650), se
bizo una brevisima sintesis de las correspondientes misicnes cumplidas
en Ch:i..}.e, Norpatagonia, Ecuador, Venezuela, Bolivia, Colombia, Guyana
Yy Haiti,

5/ Consejo Federal de Inversicnes, Log recursos hidriulicog de Argentina
apdiisis ¥y pro g;wcion tentativa de su desarrollo, Buenos Alres, 1969

/produccidn; sin
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produccifn; sin embargo muchas otras cuencas la superan en el valor de
la produccién por habitante camo las de los rios Tunuyan, del &rea.
Centro-Este y Sur de 1a Provincia de Buenos Aires, Chubut~Senguer-Chico,
Diamante, etcs | _

La disposicidn general de las isoyetas es en la direccidn norte
sur; comienzan en la zona de Misiones con ‘el valor 1 600 mm y disminuyen
progresivamente hacia la region andina, Los mencres valores se encuentran
en la regién noroeste del pals, o sea en el ceste de Salta, Catamarca,

La Rioja y San Jusn donde no llega a los 100 mme EL 31,1 % de la
superficie del pals tiene precipitaciones anuales inferiores a 200 mm y
el 52.4 % inferiores a 500 mm,

Las mediciones del agua se realizan con la colaboraciln de diversos
ocrganismos nacicnales y provinciales y de acuerdo con sus necesidadess
La red pluviométrica comprende 3 500 estaciones y la fluviométrica 565
Para ambas es notoria la desigual distribuciln por cuencase

El recurso hidrico subterrineo tiene gran importancia en algunas
zonas del pals, principalmente en las provincias de Mendoza y San Juan,
donde mas de 9 000 pozos perforados rinden un caudal superior a
120 mB/seg, valor que excede al total superficial de los rlos del mismo
nombre, - EL 90 % de ese caudal se destina al riego, con resultados econde
micos muy favorables; lamentablemente tal aprovechamiento de aguas
subterrineas carece de planificacion y se realiza sin controles adecuados,
Otrss provincias hidrogeclégicas importantes son las que camprenden:

La Rioja y Catamarca; Tucuman, el Oeste de Salta y el Sudeste de Jujuy;
13 Chaco~-Pampeana; ete. _ _

El consumo de agua potable por la poblacifn muestrs que un nimero
relativemente alto de habitantes urbanos (75 %) estd servido por las
redes de servicio plblico. En contraposicién es bajlsimo el porcentaje .
de la poblacidn rural que cuenta con agua potable, En cuanto a dotacifn,
las diferencias son tambi&n muy grendes desde 700 litros diarios por
persona en el aglamerado bonaerense hasta poco mas de 100 1/d/h en
Comodoro Rivadavia, Galvez y Bafaela, Ila falta de medidores en los
servicios es origen de pérdidas y derroches que se estiman en mas de
wn 25 %, Por la celidad o cantidad de los servicios existentes Argentina
se encuentra entre los primeros paises de la regidn,

/La accitn
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La aceidn del gobierno central en materia de riego sblo se inicid
en la gegunda década de este siglo con la pramulgacién de la ley
nacional de irrigacién y la creacién de la Direccién General de
Irrigacién de le Nacidn precursora de la actual Empresa del Estado
Agua y Energla Eléctrica, '

De casi 1.2 millones de hectareas regadas, més del 75 & se debe a
la labor provincial y particular en los principales sistemas de riego,
aunque alrededor del 60 £ de la capacidad de los embalses que cperaban
en 1965 se debla a la iniciativa del Gobierno Nacional,

Existen unas 150 000 hectireas de areas regables que disponen de
obras bisicas, en las que se han realizado importantes inversiones sin
que se hayan puesto ain bajo cultivo; se prueba asi que en las condi-
cicnes actuales no basta la accidn oficial =~ nacional o provincial - en
obras de infraestructura si no va acampafiada de una politica muy dinfmica
en materia de créditos, extensicn y asistencia agricola y facilidades
para la comercializacidn,

Aproximadamente el 18 % de los caudales superficiales del pais
escurren por las zonas de menor precipitacidn pluvial y mayor evaporscidn
que canprenden cerca de 190 millones de hectireas,

Por- la calidad de los suslos se estima que aproximadamente la mitad
de tan extensa superficie podria aprovecharse agricolamente si se
dispusiera de agua de riego, sin embarge se calcula que sdlo un porcentaje
muy reducido (menos del 2 ) tiene posibilidades de ser regadas econimice~
mente en las condiciones actuales del mercado,

La superficie agricola bajo riego va lentamente en amento (1 &
anual en promedio) pero su participacién relativa crece por el valor de
los productos obtenidos, Asi, en la actualidad, con algo mas del 4 %
de la superficie agricola total del pais, contribuye con casi el 30 %
de la preduccidn sectoriale OCasi el 10 # de la superficie regada lo hace
con recursos subterréneos.

Aungue la situacidn varls ampliamente de una a otra provincia y de
une a otra zona las deficiencias mis significativas y frecuentes estin
relaciconadas con el planeamiento y e;jecucién' de las obras principales ¥
con-las dotaciones del riegos En general, se aprecia que mientras se

/ha prestado
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ha prestgdo bastante atemcion a algunos aspectos de la ingenieria de los
proyectos de riego, la conveniencia econdmica de su realizacién no se ha
analizado ¢ se lo ha hecho muy superficialmente,

También ha sido frecuente por la falta del concepto econfmico en
el proyecto de las obras, la ausencia de planes campletos en el estable=
cimiento de los sistemas de riego, Por ejemplo, se han proyectado y
eonstruido embalses desvinculados de los canales que harian posible su
aprovechamiento, y se han iniciado obras importantes sin proyectos
acabados y sin prever el financiamiento de las complementarias para
su empleo,

Si dentro de un mismo plan o proyecto han estado ausentes la progra-
macibén y coordinacidn de sus partes, no puede extrafiar que a nivel
nacional tampoco se hayan establecido estrictamente Srdenes de prioridad
para la realizacidn de los distintos aprovechamientose

Descontando del Area cultivada la regada con agua subterrinea, se
tiene en Argentina una dotacidn en promedio (medida en las obras de
cabecera) de 12 000 m3 por hectirea, valor elevado si se considera que
incluye zonas donde el riego se realiza sdlo con carfcter camplementerio,

El uso del agua para la produccidn de energia eléctrica esta
lejos de tener la significacidn que por el desarrollo econfmico y social
¥ la disponibilidad de recursos naturales del pals debiera corresponderle,
A fines del decenio de 1960 existlan poco mas de 60 centrales hidro-
eléctricas con una capacidad nominal de 346 m¥, valor equivalente a sblo
9¢3 % de la capacidad instalada totale La potencia media de esas
centrales hidraulicas (con menos de 2 800 horas de utilizacidén al afic)
significan haber aprovechado sélo un 1 % del potencial hidroeléctrico
"econfmico actual™ que se estima dispone el paiss

Pronunciadas variacicnes estacionales de los caudsles de sus rios
{que exigen grandes regulaciones), arrastre excesivo de materiales sblidos
en algunos casos, y apreciables distancias entre los principales centros

de consumo y algunos de los recursos hidroeléctricos, explicarian sblo
parciaimente la demora en aprovecharlos. '

/Una participacién
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Una participacidn mucho més amplia de los recursos hidraulicos en-la
produccidn eléctrica permitird el abastecimiento del pals en condicianes
més econfmicas, haciendo viable simultineamente el aprovechamiento &ptimo
del agua para satisfacer otras necesidades, S

. En proyectos y anteproyectos avanzados habla al realizarse los
estudios casi 2,5 millones de kW instalables, y en estado de ante~
proyectos bisicos 4,8 millones, asi aparecian seriamente identificados
unos 7,3 millones de K como capacidad instalable de plantas. Con un
coeficiente de utilizacidn de 0.5, se tendria localizado aproximadamente
‘un tercio del potencisl "econtmico actual® {con el caudal promedio de
escurrimiento) de los recursocs hidroeléctricos estimados para todo el pals.

La degradacidn de los suclos y de la vegetacidn en las cuencas
imbriferas, hace que la actividad del fenlmeno torrencial constituya w
problema argentino de primera importencia y plantee una situacidn grave
para la seguridad de poblacifn, cultivos, embalses de riego ¥ produccién
de energia, asi como para la economla del agua en las regiones &ridas
¥ semidridas que coincidén con las torrenciales, Se puede afirmar cque
el 41 % de la superficie del pals esti afectads por el fenlmeno torrencial,
¥ que actuando solamente sobre el 10 % de dicha superficie se cantrow
larian eficientemente los dafios que ocasiona, Hasta el presente, no se
han adoptado medidas racionales para controlarlo, awnque se invierten
centenares de millones de pesos en trabajos de defensas en las partes
bajas de los cursosg.. :

Se seflald la importancia de controlar la fuerte erosifn en los
faldeos de la precordillera de los Andes especialmente en las provincias'
de Selta, Catamerca, La Rioja, San Juan y Mendoza, reccmendandose
emprender un plan de correccidn de torrentes,

El rio Bemejo con extraordinaria capacidad de erosidn y arrastre
de materiales denudados, es un importante contribuyente a las dificultades °
que experimenta la navegacidn en el Parand inferior, el Rio de la Flata

6/  En 1969, un fuerte aluvidn irrumpid en la ciudad de Memdoza causando
més de 100 muertos, BEsta catdstrofe originé un programa para €l - -
control de cuencas en la regidn, con la asistencia de organismos
de las Naciones Unidas,

/¥ posiblemente
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¥ posiblemente el puerto de Buenos Aires. FEl sistema de navegacién fluvial
gbarca mis de 3 000 km en jurisdiccidn argentina y otros 1 300 més alll

de sus fronteras, estando constituido por el Ric de la Plata y sus |
afluentes: el Parana, el Uruguay, el Paragusy y el Alto Parani, EL
comercio exterior moviliza por los puertos fluviales aproximadamente

15 millones de toneladas anuales, y el interior 40 millones,

El Rio de la Plata con sus accesos y canales navegables de oneroso
mantenimiento absorbe como el 70 # de los gastos anuales que demandan los
dragados en todo el sistema, REste {ltimo se estimdé en un promedio anual
equivalente a 11 millones de dSlaress La profundidad garantizada en los
accesos al puerto de Buenos Aires en todo momento es sblo de 23 pies, de
modo que frecuentemente tanqueros de mas de 20 000 toneladas (hoy pueden
considerarse de reducida capacidad) deben alijar carga a decenas de
kilémetros para poder ingresar sl puerto,

la interaccién de las crecientes de los rios Parani y Uruguay
provoca en su desembocadura el avance inexorable del Delta, formado por
los depbsitos mAs pesados, en direccifn al puerto de Buenos Aires (30 a
50 m por afio) y el atarquinamiento progresivo del Ric de la Plata, con
una rapidez que deberia justificar una gran preocupacidn por el futuro.
relativamente prbximo del puerto principal del paise

Se' anotd que hasta entonces las autoridades campetentes restringian
su labor a la remocidn de los depdsitos de arena en el lugar y en el
momento en que obstaculizaban la navegacidn sin ocuparse de las causas
que las provocaban, Tampoco en los proyectos examinados se encontrd la
orientacidn conveniente para solucionar racionalmente el problana.zj

El Parana cumple un importantisime papel en el sistema nacional e
intemacional de transportes, no obstante sus limitaciones, pero estas
filtimas son excesivas y determminantes en los 80 km del tramo Ituzaingd-
Posadas por sus rdpidos (Apipé y Carsya), remolinos y escasisima profundidad.

7/  Las autoridades en 1970 con nuevos enfoques téenicos convinieron con
el Programe de Naciones Unidas para el Desarrolle la ejecucidn de un
proyecto para el mejoramiento de la navegacidn en el Paranad dentro
de los acuerdos alcanzados por los paises que integran la Cuenca
del Plata..

/Este grave
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Este .gravé obsticulo perjudica en Argentina principalmente a la econcmia
de la Provincia de Misiones que debe soportar flstes casi cuatro veces
superiores a los cotizados en el Parana Inferior,

Las limitaciones de la navegacidn desde Asumcidn (Paraguay) hasta
su. desembocadura en el Parand gravita adversamente en territorio argentine
sgobre la Provincia de Formosa,

Lland sin embargo la atencidn que, no habiéndose realizado ninguna
obra importante y eficiente en esta arteria principal de la navegacién
argentina y regional ~ Parand y Plata — se alentaron y se dedicaron
cuantiosos recursos para proyectar obras que hicieron navegebles rios
como el Bermejo (0 en menor escala el Negro) con condiciones naturales
adversas para ese objeto y sin justificacidn econdmica alguna.

La misidn realizd una.evaluacidn preliminar de algunos proyectos,
de nmodo que pudo hacer una serie de recamendaciones concretas en la
materiz,

Tanto en Argentina camo pos‘berlormente en Uruguay y Paraguay, el
grupo de expertos puso &nfasis en la necesidad de abordar el estudio

x programar jntegralmente el desarrolle de toda la cuenca del Plata co

la participacidn de los cinco palses interesados: Argentina, Boli\rla.,
Bragil, Paraguay y Uruguay. .

. Parte importante del informe estd constituida por wna- programacrim
preliminar para el aprovechamiento de los recursos de agua, con identiw-
ficacidn de.obras correspondientes en los sectorss de energla eléctrica,
riego y navegacidén fluvial, Entre los principales eprovechamientos cue
se recomendaroen en materia hidroeléctrica, figuraban con primera priondad
Chocdn-Cerros Colorados, Salto Grande (proyecté conjunto con la Repfiblica
Oriental del Urugnay), Zanja del Tigre y Cabra Corrale

‘A continuacidn la programacidn incluia Apipé (proyecto conjunte con .
el Paraguay) y Potrero del Clavillo, entre otrass

En 1970 se encuentran avanzadas las obras de Ghocon-Cerros Coloradoes -
y Cebra G,or_ral, aa;. cano la preparacidn de los otros proyectoss '

| ; Con respecto al aprovechamiento del Bermejo se aconsejé la revisiém
total del proyecte original, caninrobéndose & fines de 1970, que la Gcmisi&a
Nacional de la Cuenca del Plata llevaba a cabo un programa similar al sugerido,

/En meteria,
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En materia de riego se subrayd en el informe del grupo que simple-
mente desarrollando la capacidad alcanzable en las grandes Areas de riego
con obras de infraestructura ya construidas (como Ric Hondo) y con las
en construccién se podlan alcanzar las metas fijadas con mixima eficiencia.
Asimiamo, se alertaba contra la tendencia de realizar inversiones dispersas
¥ de egjecutar obras poco convenientes bajo la presién de intereses locales,

Yy se recomendaba una politica de concentracidn de las inversiones en
aquellos aprovechamientos de interés regional o nacional, de eficiencia
¥ mercados probados.

PERU

El estudio de los recursos hidriulicos del Peri se realizé principalmente
en el curso de 1964, con el patrocinic de la Oficina Nacicnal de
Evaluacion de los Recursos Naturales (ONERN), Cinco miembros del grupo
de expertos participaron en €l.

la falta de infomaciones, la recopilacidén de las existentes y la
vastedad y diversidad del territorio peruano, dificultaron el estudio,
que se cumplid en varias etapas en el terreno, Los expertos del grupo
prestaron especial asesoramientc a determinadas instituciones y témicos
nacicnales durante el transcurso de la Misidn especialmente en materias
hidrometeoroldgicas, hidroldgicas y de regulacidn de ricse EL informe
consolidado, preparado con caricter preliminar, se termind en diciembre
de 1965, A eontimacidn se expresan algunas de las principales conclusiones:

Los rios de la costa estaban relativamente bien estudiados, aunque
quedaba amplio margen para majorar la informacidn ¥y sobre todo el andlisis
de ella,

El aprovechamiento adicional de caudales mediante obras de regulacidn
en los rios de la vertiente del Pacifico no seria muy grande, a excepcifn
de la cuenca del Santa,

Por el contrario, los de la vertiente atlantica se hallan en
general poco estudiadose Ellos ofrecen grandes posibilidades de
aprovechamientos incluso por derivacidn de caudales a cuencas de la
vertiente pacifica,

/Bl conocimiento
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El conocimiento de las agnas subterrineas deja mucho que desear.

Es fragmentario el inventario de los recursos hidrogeoldgicos y muy -
parcial la informacidn sobre el agua extraida y cus usose-

Los datos que pudieron obtenerse scbre el uso del agua en riege
indicaban aprecisble desperdicio de ella. Mejores précticas agricoles
¥ de riego pemitirian introducir importantes economias, ya que podrén
regarse mayores superficies con el agua disponible actualmente, postergande
la ejecucidn de grandes obras. -

Los inventarios de suelos realizados en diversas regiones del pais
indican que €l factor limitante de la produccidn agropecuaria es el zgua
¥y no el suslo. Esta afirmacifn no se refiere sblo a un balance fisico
de ambos elementos, sino al costo del agua para regar detemminadas zonas.

' El Perli posee grandes recursos hidroeldctricos de aprovechamierto
econbmico. Cuando se realizb el estudio, dos tercios de la capacidad
instalada ers de esa fuente. Bsta tendencia se considerd que se mantendria
en el futuro sefialindoge la conveniencis de establecer cronoldgicamente
sistemas zonales y regionales para luege tender a uno nacional.'x

Las centrales termoeléctricas que complementardn -a las hidraulicas
convendria que aprovecharan el carbln y gas natural de los yacimientos
nacionales, econcmizando divisas en la importacidn de petrdlec.

Los servicios de agua potable en las ciudades deben ampliarse
¥ mejorarse considerablemente, EL programa rural de abastecimientos.
potables que acababa de iniciarse se considerd que debla recibir un
fuerte impulso. En materia de alcantarillados y desagues debian .
adoptarse enérgicas medidas de saneamiento. Se notaban ya entonces
‘efectos serios de contaminacidn en algunos curscs de agua.

La falta de planificacidon integral del uso del agua en determiradas
cuéncasApermite que se planteen conflictos en el uso del agua para fines
similares en proyectos distintos; tales casos se han presentado. en el
complejo de Arequipa {Majes, La Joya, etc.) y en el complejo .Olmos~
Tihajones—Sierra. . _ = .

Al estudiarse con criterio realista los costos y beneficios de las
diversas obras hidrdulicas, se vio que era imprescindible también anslizar
a fondo las tarifas de los servicios correspondientes: agua -(potable o

/industrial), riego
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industrial), riego y energia eléetrica principalmente, FEl eriteric
aconsejable en todos los casos fue que los usuarios paguen tanto los
gastos de operacidn cumo de amortizacién de las inversicnes. IEn casos
especisles los subsidios que la autoridad juzgare conveniente otorgar
deberan cumplirse sin afectar la rentabilidad de los. servicios
correspondientes,

Distintos centros de decisién programan el aprovechsmiento de los
recursos hidricos - los Ministerios de Agricultura, Fomento y Salud
Piblica, el Fondo Nacional de Desarrollo Econfmico y las Corporaciones
Regionales,

Estas fallas a nivel sectorial y regional frustran las ventajas
que podria ofrecer la reconocida buena organizacién del planeamiento
a nivel nacional. Se ha recomendado la planificacidn irmediata del
sector y una coordinacién en etapas sucesivas, comenzando por la consti-
tucién de un Comité Inteministerial de Recursos Hidricos y la de Comités
de Cuenca. :

No existf{a un organismo central para coordinar los planes de desarrollo
eléctrico en los diferentes departamentos, capaz de apreciar y establecer
Srdenes de prioridad entre proyectos alternativos con distintas fuentes
de abastecimiento para una regifn, basados en conceptos econdmicos,
Tampoco existia una coordinacién adecuada entre las dependencias que se
ocupan del riego y las que estin encargadas del suministro de energla.

Se recomendd corregir esta situacidn tan luego fuera posible,

"Algunas corporaciones como la de Cuzco y Tacna estaban construyendo
centrales eléctricas sin un estudio conveniente de las cargas respectivass
Se sefiald la conveniencia de realizar una promocidn sistemftica de
industrias para asegurar el consumo de la energfa dispenible. Esto subraya
también la necesidad de planificar los sistemas eléctricos regionales con
redes apropiadas para la tranmmisidn y distribucidn de la energia.

A las autoridades centrales en el campo del agua y de la energla les
corresponderia estudiar las atermativas de diferentes proyectos para decidir
los mis convenientes al interés nacional, que pemitan aprovechar los
grandes recursos hidricos y energéticos de la vertiente amazdnica en
provecho de las mis densamente pobladas y &ridas regiones de le costas

/A ralz
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A raiz del desprendimiento de una gran masa de hielo del nevado
de Huascarfn que sepultd en pocos minutos a la poblacitn de Ranrahirca
(Callejdn de Huaylas) en 1962, se sefiald en el informe que algo similar
"era gsusceptible de repetirsge en &l mismo u otros lugares", Se recarendaba
emprender alli urgentemente y con especial prioridad estudios glacioldgicose

El terremoto y las avalanchas sepuliaron nuevamente la mencionszda
poblacidén y la de Yungay en mayo de 1970 provocando decenas de miles de
victimas mostrando en forma lamentable la vigencia de tales recamendacioness

URUGUAY

Sin grandes desniveles orograficos y con un clima templado himedo, el
Uruguz_iy tiene un derrame medio anual de sus rios {excluidos los cursos
intemacionales) del orden de los 60 500 H® « (1920 e Se)

" El informe resume algunas caracteristicas sobresalientes del
desarrollo econtmico del pals en los afios recientes, a los que se liga
directamente el uso del recursc hidriulicc. ILa demanda bruta total de
agua de los principales sectores de consumo, apreciada en (50 Hm3 para
el afio 1965, se calcula que se aproxima a 1 000 Ho en 1974 ¥y 2 mas de
2 000 Hz® en 1990. Esta filtima cifra significaris duplicar la demanda
actual de agua potable, quintuplicar las correspondientes necesidades
para riego y duplicar los requerimientos de agua para las industriase

En un extenso anflisis de la meteoroclogla e hidrologla (superficial
y subterrénea) del pals, se analiza la influencia de la repeticién erratica
de periodos de sequia relativamente largos (con altos indices de evaporacidn)
e intensas precipitaciones pluviales, en las pérdidas de cosechas y
produccidn ganadera, asi como en catastroficas inundaciones,

Las observacicnes pluviales se realizan a traves de 620 estacliones,
varias de las cuales disponen de registros fidedignos de mds de 50 afiose

En general, las observaciones meteoroldgicas se distribuyen bastante
bien por todo el territoric y se realizan en buenas condiciones. De las
hidrologicas (escalas limnimétricas) 1a mayoria no se ha relacionado con
aforos, de modo que su utilidad se reduce s la determinacién de niveles

/de agua
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de agua y no a caudales, De esta situacifn se exceptiia el rio Negro

- cuyos caudales se registran regularmmente por estar ligado intimamente

2 la economia eléctrica del pals — y algunos rios de la cuenca del

Santa Iucia y la laguna Merin.

Al grupo de expertos le correspondid sefialar la gran rigueza del
acuifero de las areniscas de Tacusrembd, de considerable valor econdmicos
Perforaciones profundas realizadas por la ANCAP con fines de investigacit'_m
petrolifera en Dayman, Arapey y Artigas arrojaron bastante luz sobre
la formacidn geoldgica, junto a informaciones obtenidas por Cbras
Sanitarias del Estado (OSE) con perforaciones poco profundas en Rivera,
Tranqueras y Tacuarembd, Debe estudiarse la posibilidad de explotar
econdmicamente este acuifero con fines de riego. Los antecedentes
disponibles indican que podria rendir hasta 40 m-3/ s con gran ventaja para
asegurar el suministro de pastos y abrevado al genade aiin en periodos
de sequia, en una extensa zona del pals, Ello contribuiria apreciablemente
a mejorar los bajos rendimientos por hectirea de la excelente carne de
vacune, contribuyendo sustancialmente al balance del comsrcio exterior.

Se realiza wn anilisis detallado de los aspectos Juridico-adminise
trativos recomendindese replsntear aspectos fundsmentales de la actual -
legislacitn de aguas del ﬁa.is, en su mayor parte obsoleta, y crear un
mecanismo eldstico pero eficiente que permita el planesamiento de los
recursos hidricos integrado en el procesc de planificacidn nacional,

En cuanto a los principales usos funcionales del agua, el documento
pefiala que el abastecimiento de agua potable en Uruguay se cumple en
condiciones tales que ponen al pals entre los mejores servido‘s de Amérieca
.Latina, Un milldn y medio de habitantes contaba con este servicio de las
redes pliblicas, cifra que representaba el 69 % de la poblacidn total ¥y
el 80 ¥ de la urbana (1968)s - -

' la buena informacidn disponible permitid analizar la situacidn mé.a

en detalle, ya que la categoria del servicio no sdlo implica disponibilidad
fisice sino ademfs calidad del agua, presidn en las redes, centinuidad

del servicio, etc, Asi se definieron cuatre categorias de servicio, las
que se examinaron por grupos de ciudades: mayores de 50 000 habitantes,
entre 10 000y 50 000, entre 1 000 y 10 000 y menores de 1 000 habitantes.

' /Sa' comprobd
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Se comprobd camo resultado de un encamiable esfuerzo en la materia
que se cumplia ya con las metas fijadas por la Alianza para el Progrsso
en la Carta de Punta del Este, para los servicios de la poblacidn urbana.

Numerosas industrias toman agua para sus actividades de los
servicios plblicos, pero las mis importantes por el volumen empleado
tienen captaciones y aun plantas de tratamiento propias; tal es el caso
de algunas industrizs alimenticias, de textiles, de papel, etce

El estudio incluyd informacién sobre los volimenes de agua consue~
midos por la industria y el anadlisis de las demandas futuras del sechor,
recomendando que se planificara la radicacitn de huevas industrias en
el marco de un plan regulador, que tendiera a desconcentrar la polari-
zacidn actual alrededor del Gran Montevideo, y se tomeran medidas para
prever conflictos graves entre diversos usos consuntivos especialmente
entre el industrial, el doméstico y el de riegoa

La mision realizd un estudio bastante detenido del grado de conta=
minacién de las aguas en el Departamento de Montevideo en periodos sacos
y principalmente de las descargas en las playas de la capital. Se sugirid
un plan de investigaciones y obras para salvar a las mismas de consecuenciag
muy perjudiciales que ya se perciben,

El potencial hidroeléctrico econdmicamente instalable suma wnos
1 500 mi¥, de los cuales se encuentran instalados 236 mi en la cuenca del
r{o Negro, o sea alrededor del 15 %. Sin embargo, Uruguay es, entre los
paises de América del Sur, el que proporcionalmente ha desarrollado mis
hasta ahora esa fuente energética, Ademés, entre 1975 y 1980 se estaria
en condiciones de instalar otros 990 m¥ en centrales que ya disponen de
proyectos ejecutivos o muy avanzados (Salto Grande 720 mW y Palmar 270 uil)e
Se 1legaria asl a utilizar aproximadamente 4/5 partes del total econimica=
mente aprovechable, Para ello, teniendo en cuenta las restricciones propias
de -tipo téenico, econémico y financiero, se considera conveniente realizar
a la brevedad la interconexitn eléctrica con la Repiiblica Argentina, y
asegurar los medios financieros para un plan de desarrollo eléctrico a
mediano y largo plazo,

Parece urgente ademis corregir las serias distorsiones del consumo
eléctrico, especialmente en el sector damdstico (calefaceién y coceidn
de alimentos) que dafian a la economia del paise Se recomienda establecer
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ma politica energética y eléctrica que ordene racionalmente la oferta
¥ el consumo, asl camo llevar adelante el programa de obras eléctricas
fijado por el organismo correspondientes _ o _

En los {ltimos 7 afios la agricultura bajo riegs ha crecido notable-
mente (con 40 000 h& en la actualidad frente a 26 000 en 1963) mientras
que ha habido un estancamiento relativo de la de secano, El documento
sefiala el papel importante que puede representar el agua en el mejora-
miento de la produccidn ganadera {abrevado de ganado y mejora de pasturas),
en la incorporaci®n de nuevas ireas a la econcmia nacional. {especialmente
en la cuencea inferior del rio Negro), etcs Se admite como econimicemente
factible la incorporacién de unas 100 000 hectireas bajo riego hasta 1985,

Los mayores problemas' del manejo y control del agua en la agriculti:ra
soni la erosidn, las inundacicnes y el drenaje. Ellos generslmente estéin
relacionados entre si y en conjinto afectan y limitan el uso de 3.8 millones
de heétéreas, 0 sea aproximadamente una cuarta parte de todo el paise

La navegacifn fluvial es de escasa magnitud relativa, Sus perspec—
tivas de desarrcllo estan estrechamente vinculadas con una muyor expansidn
econdmica regional, la realizacidn de las obras de Salto Grande, las medidas
de concentracidn y especializacion portuaria, etcs

Los estudios de cuencas, en forma integral, han experimentado progresocs
notables en los {iltimos afioss El informe analiza los trabajos realizedos
por los principales organismos y comisiones que tienen a su cargo esos
estudios, que cubren cerca de dos tercios de la superficie del pafs. Se
recomienda establecer una politica de desarrollc de los recursos hidricos
a nivel nacional ¥ por cuencas, y mejorar la coordinacidn de los esfuerzos
aislados de distintos organismos que por lo general estan superpusstos y
son & memdo conflictivose Ello se lograria a través de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, y del Consejo Nacional del Agua, actuando en
forms armdnicas’ :

Las necesidades de inversin para cubrir metas razanables en el sprove-
chamiento integral y mlltiple del recurso, entre 1968 y 1985, serian equivae
lentes a unos 490 millones de délares (29 millones por afic en promedio). Se
supuso como hipdtesis de trabajo que el producto bruto creceria al 4 % anual
de modo tal que la citada inversién anual en el desarrollo de los recursos
hidréulicos (hidroelectricidad, agua potable, alcantarillado, riego, etce)

‘representaria en total sproximadsmente el 10 % de la inversibn bruta fija.
/PARAGUAY
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PARAGUAY

La Secretaria Técnica de Planificacién de la Fresidencia de la Repifblica
auspicié la Misidn en el Paraguay. Los componentes del Grupe de Estudio CEPAL/
. DOAT/OMM/OSP fueron los mismos que estuvieron en el Urugusy a excepoidn del
experto en ingenieria sanitaria y el de energia hidroeléctrica. Ios trabajos
en el terrenc demoraron aproximadamente dos meses, a fines de 1966.

La recoleccidn de informaciones bdsicas en el campo estrictamente
relacionado con el agua fue morosa porque hubo que buscarlas detenidamente
en diferentes organismos plblicos y awn privados. Ademds, hubo necesidad
en muchas ocasiones de entrevistar a técnicos y expertos nacionales con
el fin de suplir la falta de informacidén oficial con datos y estimacicnes
de la experiencia profesional mds digna de fe. Por el contrario, los
antecedentes relacionados con la evolucidn econdmica y social del pais
se obtuvieron directamente en la Secretarfa Técnica de Planificacidn, asi
como las principales proyecciones que se tomaron tanto del Plan Nacional
de Desarrollo para el bienio 1967-68, como de las Bases Preliminares ce
una Estrategia de Desarrollo, documentos ambos preparados por ese mismo
organismo al que colabord un grupo asesor OEA/BID/CEPAL, - |

Con una extensidn territorial de 406 752 km?, el pais se divide en
dos grandes regiones naturales: una denominada Oriental y la otra Chaco
Boreal (u Occidental) separadas por el rio Paraguay. Esta (ltima con
escasa poblacidn y desarrollo incipiente abarca 247 000 km?.

En el extremo norte el clima es tropical mientras en el centro y .
sur es subtropical. los veranos son calurosos y los inviernos templacos,
En la localidad de Mariscal Estigarribia se han registrado temperaturas
méximas de 43.6 grados centigrados a la sombra.

Las lluvias son frecuentes pero mds abundantes en los meses de
octubre a abril, y escasas de mayo a agosto, El promedic anual oscila
alrededor de 600 mm en el extremo oeste, sobre el rio Parand en las
inmediaciones de Pte., Stroessmer.

Mientras el viento sur es frfo y seco, el norte es cdlido y himedo.
La evaporacidn llega a 1 500 mm anuales en el Chaco y a 1 000 mm en la
Regidn Oriental.

/En esta
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En esta Wltima, los recursos de agua tanto superficiales como
subterrdneos son abundantes y no se prevé ningdn conflicto por usos alter-
nativos en los programas de desarrollo; por el contrario, en el Chaco la
escasez ¢ incluso la carencia temporal de agua adecuada para el riego y
la bebida serfan el principal obs%4oule para su desarrollo. All{ se
dispone de agua abundante y de buena calidad sblo en las inmediaciones
de los rios Paraguay y Pilcomayo.

lLa zona meridional del Chaco, con varios cursos superficiales de
agua,. pasa de un régimen de inundacidn a otro de sequfa; ademds el agua
es frecuentemente salobre {(con salinidades gue sobrepasan 10 000 p.p.m.)
inadecuada para los usos doméstico, agricola y ganadero, En 1z zona central
los rfos y riachos disminuven su caudal en estiaje hasta desaparecer, y
en el extremp norte y noroeste, con excepcidn del rio Timanes que desemboca
en una depresién cerrada, no hay ningin curso de agua digno de mencidn.

Los estudios geoldgicos, preliminares e incompletos, asi como los
resultados de algunas perforaciones que existian al realizarse la misidn,
parecian indicar que sélo podria obtsnerse agua subterrdnea relativamente
abundante y de buena calidad, con pozos de menos de 200 m de profundidad,
en 1a zona de Benjamin Aceval (extremo sur de la ruta Transchaco) y en la

~Zona Noroeste desde Siracuas hasta la frontera con Bolivia. En el resto

del Chaco se obtiene, segin las informaciones que se dispusieron, solamente
agua poco abundante y errdticamente dulce o salada, en la primera napa
acuifera, ,

Por el reducido conocimiento geoldgico que existe de la regidn es

- recomendable realizar un programa de perforaciones exploratorias profundas

(hasta 1 500 m) para asegurarse si existen o no posibilidades de agua
subtarrénea surgente o semisurgente en capas inferiores.

En materia de agua potable con redes de distribucidn domiciliaria,
sSlo Asuncidn gozaba de ella {desde 1959). En consecuencia, #nicamente
un 20 ¥ de la poblacién urbana y un 7 % de la total disponfan de tal
servicio, Con ayuda del UNICEF se realizd el Plan de Saneamiento Bdsico
Rural del Ministerio de Salud Piblica entre 1959 y 1963, que dio agua a
algunos grupos de poblacién pero sin distribucidn domiciliaria.

/EL servicio
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El servicio en Asuncidén es muy bueno pero relativamente carc, chrcuns-
tancia que ha hecho que muchos habitontes de alli sigan sirviéndose de
pozZos privados.

La reducida actividad industrial no tiene problemas de agua para su
abastecimiento en la Regidn Oriental; en Asuncidn se recurre principal-
mente al servicio pUblico, pero fuera de la capital, se surten privada e
individualmente de los rios préximos o de pozos.

En materia de alcantarillados sflo Asuncidn cuenta con un servicio
piblico, el gue descarga por ocho puntos al rfo Paraguay sin ningin trata~-
miento. ILa gran dilucidn y la accidn conjunta de otros factores como el
de los rayos solares y abundancia de oxigeno hacen que tal modo de proceder
no tenga efecto perjudicial alguno, ni siquisra en la misma bahia.

Paraguay es esencialmente un pais agropecuario y sus recursos de
tierra son la base de su econcmia. Dos tercios de la poblacidn son rurales,
Las plantaciones agricolas ocupan el 2 % del pafs y la ganaderia el 35 %.
Los rendimientos agricolas y ganaderos en promedio son bajos, aun en compa-
racidn con algunos paises latinoamericanos.

No se necesita riego y su uso actual es reducidisimo en la Regidn
Oriental. Pero es necesario en el Chaco, donde no se practica porque las
producciones que alli podrian obtenerse por ese medioc resultan mis econd-
micas en la parte oriental del pais.

S86lo los cultivos de arroz se riegan, alcanzando a 20 400 hectdreas,
awmque tal prictica no es estrictamente necesaria; la labor del riego en
este cultivo en la Regidn Oriental se explica sobre todo como un medio
regulador de la temperatura y de control de malezas.

El potencial del Chace es enorme. Los suelos predominantes son de
arenas finas algo arcillosas con un alto indice de produccidn agricola
¥ baja capacidad de retencidn para el agua. El subsuelo es mds arcilloso
con Indices de produccidn y capacidad de retencifn del agua opuestos a
los anteriores, ' :

Ios mayores problemas relacionados con el manejo y control de aguas
son la erosidn, las inundaciones y el drenaje. Ellos afectan a casi todo
el Paraguay y limitan seriamente el usc de wn octavo del drea total, hacién-
dola improductiva,
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Actualmerite hay una central hidroeléctrica en operacidn. Estd
situada en el rio Acaray; tiene una capacidad instalada de 47 M7 la que
en una etapa final se elevard hasta 248 MJ, La lMisidn de Operaciones de
USAID tenfa en consideracidn el desarrollo de dos pequefias centrales
hidroeléctricas, wna cerca de Pedro Juan Caballero y la otra cerca de Hohenau,
La capacidad instalada en Acaray supera al equivalente de la demanda
eldetrica total del pais, con proyectos avanzados para la exportacidn al
estado de Parand (Brasil) y a la Provincia de Misiones (Argentina), Ias
1fneas de transmisién entrarfan a operar en 1972. _ |
Se ha estimado que el potencial hidroeldctrico econdmico del pals
se aproxima a 5.5 millones de kW correspondientes a caudales promedios
(la capacidad a instalar en centrales podria ser el doble). Mis del 90 %
de ese potencial corresponde a dos posibles aprovechamientos internacionales:
Guayrd (o Sete Quedas) con Brasil y Apipé con Argentina.
la navegacién es el mis importante uso no consuntivo de las aguas en
el Paraguay. Desde el tiempo de la Colonia los rfos han sido allf las
arterias de exploracidn, comunicacién y comercioc. El sistema de los rios
Paraguay-Parani da al pais acceso al Atléntico por el Rio de La Plata, y
es la via de transporte de la mayor parte de sus importaciones y exportaciones.
. No existe ningin control artificial en el sistema y los naturales
permiten una gran variacidn en los niveles de agua. En algunas bajantes,
que se prolongan hasta 150 dias, es necesario transbordar pasajeros y
carga en puertos argentinos. La capacidad de dragade de que dispone la
Oficina de Hidrografia es muy reducida. No se ha realizado ninguna recti-
ficacidn u obra de estabilizacidd en el rio de modo que los cambiantes
canales han dejado algunas obras portuarias como las de Pilar, lejos de
la 1inea de navegacién. Con la colaboracién del Fondo Especial de las
Naciones Unidas se tiene en ejecucidn un proyecto para mejorar las
condiciones de navegacidn del rio.
La multiplicidad de los organismos encargados del manejo de las
sguas contrasta con la intensidad relativamente reducida de su accién.
Sin embargo, ni esta circunstancia ni la actual legislacidn impiden el
desarrollo de los aprovechamientos hidricos presentes y programados, pero
tampoco los estimulan, |
/El desarrollo
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El desarrollo en gran escala de aprovechamientos hidraulicos en el
Paraguay depende en gran parte de factores extranacionales. Por ello
parece aconsejable una reestructuracién adminisfrativa que aproveche los
organismos existentes, un mejoramiento de la legislacidén con vista a
futuros proyectos y un fortalecimiento de la actividad estatal relacionada

con la accidn multinacional sobre los recursos hidricos de la regidn.
CENTROAMERICA

12 misidn fue auspiciada por el Subcomité Centroamericano de Electrifi=-
cacidn y Recursos Hidriulicos del Comité de Cooperacidn Econdmica del
Istmo Centroamericano. Coordinada por la Misidon Centroamericana de Electri-
ficacidn y Recursos Hidrdulicos de la CEPAL, contd con la cooperacidn de
los expertos en riego y usos miltiples del agua, en aspectos legales e
institucionales, en hidrometecrologia y en ingenieria sanitaria, del Grupo
Conjunto CEPAL/OCT/CMM/OSP/OMS.

Comprendié una visita preliminar a los seis pafses del istmo centro-
americano {Guatemala, Honduras, &l Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panami)’
en mayo y junio de 1967 para discutir con las autoridades nacionales sus
objetivos e iniciar la busqueda de la informacidn, y wna segunda visita a
fines de ese mismo afio y principios de 1968 para completar la acumulacidn
de antecedentes y discutir las conclusiones de los informes sectoriales
de cada experto,

Aunque todavia no se ha terminado el informe consclidado correspon—
diente a cada pais, puede adelantarse algunas conclusiones.

En el Istmo Centroamericano los principales procesos meteoroldgicos
qQue ocasionan las precipitaciones son: 1la Zona de Convergencia Inter-—
tropical; las ondas del este u ondas de inestabilidad; los huracanes;
los temporales; las circulaciones meterecldgicas locales y los frentes
frios o polares.

El elemento meteoroldgice de mayor variacidn es la precipitacién
que estd comprendida entre 500 y algo mds de 6 (OO milimetros al afio,
siendo el promedio de 2 170, En la mayor parte del Istmo hay una época
1luviosa de mayo a octubre y otra de lluvias escasas de noviembre a abril.
la zona costera del Atlantico es la excepcidn, donde las precipitaciones
tienen un perfodo mds extendido o 1llueve todo el afio,

/la temperatura
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La temperatura puede considerarse relativamente uniforme y sus modi-
ficaciones son producidas por la topografia; asi es posible encontrar,
ademds de las calurosas y himedas regiones al nivel del mar, zonas con
climas mis agradables como las de las ciudades de Guatemala, San José
¥ Tegucigalpa. ' '

Ios rios se agrupan en dos grandes vertientes: la del Atldntico
o mar Caribe y la del Pacifico. la primera representa el 70 % de la
swerficie del Istmo (incluve Belice) y la segunda el resto. Las de la
vartiente del Atlﬁntico tienen en general cuencas y taudalss mayores y
pendientes medias menores Que los de la del Pacifico., Los caudales de
los rios calculados, principalmente a base de las precipitaciones suman
19 829 m?/s,-de los cuales 14 162 m3/s se dirigen al atldntico y 5 667 m?/s
al Pacifico. En zeneral, los regimenes de los rios tienen un periodo de
grandes caudales que comienza en mayo y se extiende hasta noviembre {en
alguios casos hasta diciembre) ¥ otro de aguas bajas en el resto del afio,

Aunque en toda la regidn el promedio'de las precipitacionas es
abundante, la impermeabilidad de los suelos disminuye los caudales de
estiaje en la vertiente del Pacifico. En las zonas altas de la regidn se
registra una fuerte erosidn hidrica, agravada en ciertas dreas de Guatemala,
El Salvador y la Meseta Central de Costa Rica, por deficientes pricticas
culturales; Ios s6lidos arrastrados obstruyen el curso de las aguas lo
que facilita la inundacién de las tierras bajas. Aunque todavia pueden
mejorarse los sistemas de riego sin necesidad de emprender de inmediato
grandes obras de regulacidn es obvia la conveniencia de recurrir a proyectos
de fines miltiples con mayor urgencia en wos paises que en otros.

. Muchas cuencas centroamericanas son internacionales e interesan a mis
de un pafs. Ademds, México, pafs limftrofe al norte del Istmo, comparte
con Guatemala las cuencas de los rios Azul-Hondo, Salinas-Usumacinta,
Grijalva y Suchiate. Por otra parte, los Estados Unidos han instrumentado
sus derechosrcon‘el objeto de usar aguas para navegaciép interocednica
(canal de Panamd) mediante distintos tratados en curso de revisién.

Aunque sl proceso -integracionista centroamericano incluye los recursos
hidrdulicos, por wna parte las obras y labores multinacionales no han
superado ain la etapa de estudios ¥ por otra las estructuras juridicas

/y administrativas
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y administrativas internas no estdn todavfa adaptadas hacia la integracidn
en esa materia. Sin embargo, la existencia de los organismos regionalss
permitirfa programar una accidn en ese sentido para lograr la evolucidn
correspondiente,

Un paso importante para la ampliacidn y mejoramiento integral de
los servicios hidrometeorolégicos e hidrolégicos de la regidn es el
proyecto que con la asistencia del Fondo Especial del Programa de Naciones
Unidas se efectda actuande como organismo ejecutivo la OMM. Asi se estdn
tomando las medidas necesarias para mejorar la medicidn y el conocimiento
de las aguas en toda la regidn, pero todavia no existen los mecanismos
administrativoS adecuados para concentrar esa informacidn y toda la
complementaria que requiere la planificacidn integral del agua en los
organismos responszbles de la misma.

Desde hace tiempo se estdn analizando las posibilidades de inter-
conectar los sistemas de energia de los pafses de la regidn y aprovechar
los beneficios econdmicos que resultan de la operacidn conjunta o inte-
grada de centrales hidroeléctricas y térmicas. ,

Los beneficios financieros que se obtengan de la interconexién de
los .sistemas eléctricos de los difersntes paises dependen del grado de
autonomfa que se desee conservar en los sistemas nacionales. Asi dsta
puede efectuarse sobre las bases de simples intercambios de energia y
aprovechamiento de reservas conjuntas, sin alterar en lo findamental
los programas de desarrollc de las empresas tendientes a satisfacer las
necesidades nacionales. Otras medalidades de la interconexidn conducen
hasta la planificacidn de los sistemas eléctricos sobre bases regionales
¥, finalmente, al desarrollo y utilizacidén de proyectos multinacionales.

Debido a lo compacto de la regidn y a las caracteristicas técnicas
favorables para los sistemas de energia, existe un campo econdmicamente
atractivo para las siguientes interconexiones: Guatemala-El Salvador;

El Salvador-Honduras; Nicaragua-Costa Rica; Costa Rica-Panami., La susti-
tucidn de generacidn cara mediante turbinas a gas o grupos diesel insta-
lados en Guatemala, por energfa mds barata proveniente de turbinas a vapor
en El Salvador, y la utilizacidn de potenciales hidroeléctricos en Honduras
/¥ Costa Rica
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y Costa Rica pare complementar la produccidn térmica en El Salvador,
Nicaragua y Penami, podrian justificar econdmicamente lag interconexiones
entre los pafses interesados. &n ninguno de 10s casos se ha 1legado a
decisiones finales sobre todo debido a la falta de programas de desarrolle
a largo plézo de los sistemas nacionales y a la carencia de instrumentos
legales de cardcter general para normalizar el desarrcllo de los programas
de interconexién eléctrica entre paises, asi como para facilitar las nego-
ciaciones y acuerdos a que podria llegarse al nivel de sipresas publicas
¥y privadas. Sin embargo, se estdn prefundizando estos estudios con miras
a superar los obstdculos existentes y facilitar provechosamente las
interconexiones,

A continuacidn se sefialan algunas conclusiones para cada pafs.

Costa Rica

Las precipitaciones anusles varfan entre 1 500 y 6 200 milimetros,
slendo el promedio para todo el pais de 2 790 milimetros. '

Los recursos hidrdulicos superficiales estimados segin el agua caida
anualmente sobre wn territorio alcanzan a 3 019.4 m3/s, de los cuales poco
mds de la mitad vierten al Atléntico.

1os rios tienen wna época de grendes caudales de junio a diciembre
y otra de caudales menores de febrero a abril, Los coeficientes de irregu-
laridad varfan entre 0,10 y G,37, siendo mayoreé en la vertiente del Pacifico.

La ubicacién de su tierra regable es un factor limitante dé la
produccidn agricola, que podrfa mitigarse trasvasando hacia la vertiente
del Pacifico el ric San Juan que corre por territorio nicaragliense para
desarrollar el proyecto Arenal-Cote para riego y generacidn de electricidad.
También necesitarian agua de ese rio los proyectos de abastecimiento de las
poblaciones y simultdneamente los de riego para Liberia y el Valls del
Tempisque. En otros casos la demanda de agua pOdria atenderse recurriendo’
al agua subterrinea, manejando integralmente algunas cuencas y aun optando
entre distintes aprovechamientos pdsibles.

Si bien el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa se interesa. cada
vez mds en el riego; sdlo la iniciativa privada se ha ocupado de &l hasta

el momento,

/La empresa
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12 empresa estatal denominada Instituto Costarricense de Electricidad
atiende con eficiencia wuna parte apreciable del servicio piblico de elsc~
tricidad con aprovechamiento dominante del potencial hidrdulico. De la
capacidad total instalada en el pais (236.0 MV en 1969) el 87 % es
hidroeléctrico,

‘La legislacidn vigente no proporciona al Estado los instrumentos
necesarios para acelerar el desarrollo hidrdulico, pero tampoco han sido
aprovechadas en su integridad todas las posibilidades que ofrece para
hacerlo. Coincidiendo con recomendaciones formuladas durante la reali-
zacion del presente estudio, se cred el Consejo Nacional de Aguas como
primer paso para coordinar la actividad estatal,

Fl Salvador

El pais tiene una precipitacidn medis de 1 820 milimetros al afio,
pero sus extremos van desde 1 450 hasta unos 2 500,

Segin el agua cafda en el pals, sus recursos hidriulicos superfi-
ciales alcanzarian a 383.4 ms/s como caudal medio, perc a este valor se
deberia sumar el aporte del Lempa y sus afluentes al entrar a territorie
nacional,

El crecimiento de la poblacidn salvadorefia frente a wna disponibi-
lidad rigida de tierra y mis adn de agua aconseja acelerar el aprovecha-
miento de los recurses hidricos, Se calcula que de las 320 000 hectireas
aptas para cultivos con que cuente el pafs, 250 000 podrian regarse. Para
cubrir esa superficie puede recurrirse de inmediato a los caudales natue
rales, especialmente de los rfos Bandera y Sonsonate a la vez que proyectar
el desarrollo con fines miltiples de las cuencas de los rios Grande y
San Miguel,

La Direccidn de Obras de Riego constituye un instrumento adecuado
para ese fin, en concurrencia con la Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica
del rio Lempa {CEL) qus estd completando cbras que permitirian ampliar
en 40 000 hectdreas la superficie regada.

La capacidad eléctrica total instalada en el pais llega a 205 Mi de
los cuales el 53 & es hidroeléctrica (1969). Existen proyectes de aprove—
chamientos hidrdulicos que triplicarian los aprovechamientos de esa fuente,

/La creciente
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La creciente demanda de agua para abastecimiento doméstico y urbano podria
obligar a recurrir con ese fin a aguas usadas actualmente para riego,
situacidn que tanto la programacidn como el derscho deberfan prever. la
limitada extensidn de tierras obliga a un aprovechamiento intensivo,
circunstancia que afiadida a practicas culturales deficientes y & la inten-
sidad de las lluvias, provoca problemas de erosidn.

| Digposiciones legales dispersas facultan al sector privado para
impulsar el desarrollo del recurso e instituyen organismos estatales para
atender distintos usos del aguay pero no concentran en el Gcbierno su
manejo intagral, Ello produce una accidn discordante de distintos sectores
del gobierno y de los particulares, inconveniente para wn pais en que la
disponibilidad de aguas comienza a plantear problemas critices, Por ello
se ha recomendado sanciorar la nueva legislacidn de riego, que esﬁé estu~
diando la Asamblea Legislativa, sin perjuicio de procurar extenderla a
otros usos para convertiria en cddigo de aguas que establezca una autoridad
de aguas centralizada.

Guatemala o

Las precipitaciones anuales estdn comprendidas entre 500 y 6 000 mili-
metros, resultando un promedio para todo el pais de 2 180 milimetros.

Por el agua cafda anualments en el pais se ha estimado que los
recursos hidrdulicos alcanzan a 3 693.8 m /s de los cuales el 75 % escurre
~al atlantico,

El sector agricola es el mis perjudicado por las inundaciones y la
erosidn., Aunque esta dltima afecta a todo el pails, se acentla en las
tierras altas sobrecultivadas por la poblacidn autdctona. Salvo en contadas
zonas el desarrollo de la agricultura no estd limitado por el agua.

Aungue el riego, que es el uso dominante, no se ha expandido durante
los {ltimos veinte afios, compite con el consums doméstico y urbano en la
capital y en Quetzaltenango,

El informe recomendé mejorar la tecnologfa de la produccidn agrow
peCuaria, intensificar el programa de pequefias obras de riego que cumple
la Direccidn General de Recursos Naturales Renovables y acelerar la
solucidn del abastecimiento de agua potsable a la capital,

/Aungue sdlo
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Aunque s8lo aprovecha actualmente una fraccién fnfima de su potenoial'
hidroeléctrico, su Instituto Nacional de Electrificacién (INDE) ha formu-
lado proyectos de desarrollo, principalmente sobre la vertiente del
Pac{fico, que podrian servir también a otros fines. De una capacidad
total instalada en 1969 de 164 MW, el 40 9 es hidroeléctrico.

Una legislacién provisional atiende algunos de los problemas de
las aguas en espera de una legislacidn especifica que se estd estudiando
desde hace varios afios. También la estructura administrativa estd
orientada hacia algunos problemas. Se ha recomendado poner en prdctica
un sistema de coordinacién administrativa y concentrar el ejercicio de

la autoridad en un solo sector de la administracidn nacionale

Honduras
" Es el pals del Istmo Centroamericano que tiene la menor precipitacion en
promedio, con 1 710 milfmetros anuales, pero sus extremos van desde
700 hasta 4 200 milfmetross En la costa del Caribe el semestre mds
lluvioso es de agosto a enero, pero al sur de la latitud de 15° es de
mayo a octubre (como en el resto del Istmo), y en ese semestre cae mis
del 80 4 anual.

La precipitacidn sobre el pais causa escurrimientos que equivalen
e un candal de 3 206.5 m3/s. De &stos, 92 % van al Atldntico.

Ni el agua ni la tierra son actualmente factores limitantes de 1a
produccidn ni se prevé€ que lo sean durante muche tiempo. Ias principales
obras construidas permitirfan expandir considerablemente la superficie
bajo riego que supera las 21 000 hectireas, perc para alcanzar la meta
de 100 000 hectdreas fijada por el gobierno serfa necesario proceder a la
regulacidn de algunos rios.

Los aprovechamientos hidroeléetricos en estudio (Rio Lindo, Choluteoca,
El Cajdn, El Naranjito, etc.) superan ampliamente la demanda de electri-
cidad que se prevé en el pafs para los prdximos decenios, por Io que se
aconsejé estudiar la factibilidad de exportar energfa aprovechando las
Perspectivas que abre el programa de integracidn econdmica centroamericana.
Actualmente tiene una capacidad hidroeléctrica instalada de 33 MW frente a
un total de 91 MW (1969).

/Para abastecer
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Para abastecer de agua potable a la capital fue necesario recurrir
al agua destinada anteriormente a la generacidn hidroeléctrica, peroc no
se han planteado otros cascs de usos conflictivos.

las circunstancias imperantes imponen a la formulacién de la polftica
de aguas en Honduras modalidades distintas a las de los otros pafses del
Istmo. la deforestacién y la intensidad de las lluvias provocan una
erosidn progresiva que causa en el curso inferior de los rios irundaciones
de las zonas bajas. Se recomendd prestar especial atencifn a las obras
de rectificacién de cauces de rfos, de avenamiento de algunas zonas e
intensificacidén de la forestacién en Sreas crfticas.

La legislacidn vigente satisface los requerimientos de los regantes
que son los principales usuarios del agua, pero no praporciona al gobierno
atribuciones suficientes para cumplir adecuadamente con un amplio aprove-
chamiehto de los recursos hidrfulicose Por otra parte, con muy pocas
modificaciones de la actual estructura administrativa serfa posible emprender
una programacién racional del recursc.

Nicaragua .

En Nicaregua las precipitaciones anuales medias varian entre unos 1 000 y
algo m@s de 6 Q00 milfmetros y su promedio para todo el pafs es 2 140 milfw
metross Con ercepcidn de la costa atldntica en la que llueve todo el
afio, en el resto hay un perfodo lluvioso de mayo a octubre y otro relati-
vamente seco de noviembre a abril. El agua caida anualmente sobre todo
el territorio nacional provoca un escurrimiento superficial de 5 521l.1 m3/8.
Do &1 un 96 % va al Atldntico.

Para aumentar la produccién agropecuaria al ritmo del crecimiento
de su demanda, Nicaragua deberfa, entre otras medidas, aumentar su actual
guperficie bajo fiego calculada en 25 0C0 hectdreas a 275 000 gue se
estiman aptas para ese fin., ILos'bajoe ingresos de los campesinos y la
insuficiencia del presupuesto nacional para cubrir miltiples requsrimieﬁtos
dificulta la realizacién de cbras de riego de cierta magnitud, por lo que
se recomend$ emprender la construccidn de pequefias ohbras, aprovechande leos
caudales de estiaje, las aguas subterrdneas poco profundas,-los lagos y las
lagunas, y sdlo en etapas posteriores, después de acumular experiencia en

esta materia, intentar obras de mayor imporianciae.
/la erosién
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la erosidn y las inundaciones afectan nicamente algunas dreas.
Por oira parte, el deterioro progresivo del lago de Managua, en cuyas
mirgenes se encuentra la capital, dificulta su uso con fines de abaste-
cimiento urbano, el recreativo y azun el agricolas La capacidad eléctrica
total instalada alcanza a 160 MW (1969), de los cuales el 36 % son de
fuente hidrdulica y pertenecen en su gran mayorfa a la Empresa Hacional
Luz y Fuerza (ENALUF). Actualmente estd en construccién el aprovechariento
hidroeléctrico de Santa Birbara que agregard otros 50 M.

Indudablemente las obras de mayor importancia en todo el Istmo
serfan del aprovechamientc de la cusnca del rfs San Juan con fines miltiples
necesarias para Nicaragus pero que también interesan a Costa Rica y
eventualmente a la consiruccidn de un nuevo canal interocednicos

Para obviar la relativa falta de normas legales en materia de aguas,
se ha recomendado dictar una nueva legislacién scbre bases menos estrictas
gue las propuestas para otros rafses, tarea emprendida ya con la colaboe
racidn del PNUD y que se ha coneretado en un antéproyecto de ley. En
materia ingtitucional se ha recomendado crear un organismo para programar
el desarrollo integrado de los recurcsos hidrdulicos dentro del sistema
nacional de planeamiento y concentrar en una autoridad las funciones de

decisidne

Panans

Después de Costa Rica, Panami es el pals del Istmo Centroamericano eon
mds precipitaciones medias anuales. Llueve en promedio 2 580 milfmetros
pero geogrificamente varia entre 1 000 y 5 500 mil{metros. Se presenta
una &poca lluviosa de mayo a diciembre y una seca de enerc a abril,
siendo en general el semestre mds lluvioso el que va de junio a noviembre
en el que cae entre el 70 y ol 80 % del total anual.

Del agua caida ahualmente escurre un caudal medio de 4 005.2 m3/s-
De éstos el 40 % va a desagiiar al Atldntico. la cuenca del rio Chagres
provee el agua necesaria para el funcionamiento del canal interocednico
que ea el uso de aguas mds importante del pafs. Como a los fines prdcticos
equivale a un uso consuntivo, y la disponibilidad de la cuenca es linitada,

[también lo



E/CN.12/L.52
Pig. 43

también lo estd la capacidad operativa del canale Se subraya la importancia
econémica de esta obra para el pafs. Si se construye el proyectado canal
a nivel, se liberarfan para otros usocs (principalmente hidroelectricidad)
caudalee equivalentes a 80 m3 por segundo y la superficie hoy cubierta
por los lagos agregaria aproximadamente 50 000 hectdreas de tierra agricola
ubicada en la zona mis densamente poblada del pafse.

Actualmente se practica el riege complementario sobre una superficie
aproximada de 18 000 hectdreas. FEn las zonas en que el clima lo exige
se podrian regar hasta unas 36 000 hectdreas con caudales raturales,
superficie que con regulacidén podria extenderse a 100 000 hectireas. Su
necesidad es mis acentuada en el oeste y durante los meses de enero a abril,

Ios aprovechapientos hidroeléctricos alcanzan a una capacidad insta-
lada de 6le6 MW, de los ouales 46.5 provienen de las cuenca dsl rfo Chagres
¥ se proyectan instalar 200 Md en la cuenca del rio RBayano. 1a potencia
total instalada en el pafs llega a 317 MW (1969)s No han adquirido
caracteres agudos la erosifn, las inundaciones y la contaminacifn gue
registran en algunas areas. ,

La falta de tftulos legales sobre las tierras en explotacién congti-
tuye un obstdculo jurfdico a la agricultura que debe preocupar a las
antoridades. Una reciente ley que nacionaliza todas las aguas rige las
cuestiones relativas al recurso. Para aplicarla se cred una Comisién
Racional de Aguas que en el momento de efectuarse el estudio se limitaba
a instruir y resolver solicitudes de concesién para usos del agua, por
insuficiencia de presupuesto y personal téonico. }

Se reccmendd activar el funcionamiento de la Comisifn y correla~
cionarlo con la programacidn global y sectoriale



