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Resumen

Los cambios en el uso de la tierra generan uno de los mayores impactos
antrépicos sobre el ambiente. En particular, el avance de la frontera agropecuaria causa
alteraciones importantes sobre el ciclo del agua y la disponibilidad de los recursos
hidricos para la sociedad, ademés de los impactos sobre la biodiversidad, la
degradacion de tierras, y la contaminacion. Este trabajo propone la elaboracién de
mapas conceptuales como herramientas para la integracion espacio-temporal a
diferentes escalas/niveles, con el objetivo de identificar como actlan los procesos y
factores que causan alteraciones en la cantidad y calidad de los recursos hidricos.
Sugerimos que la busqueda de soluciones para la toma de decisiones en la Gestidn
Territorial de los Recursos Hidricos debe darse en un marco interdisciplinario y con la
participacion de los distintos actores.
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Cambios en el uso de la tierra, agricultura y recursos hidricos

Entre los principales procesos de cambio de uso de la tierra, se destaca la
conversion de éareas forestales y pastizales en zonas destinadas a la produccion
ganadera y agricola (Ramankutty y Foley 1999; Lambin et al. 2001; 2003; DeFries et al.
2004; Foley et al. 2005). La agricultura es uno de los principales forzantes de los
cambios en el uso de la tierra y en la actualidad esta actividad es una de las mas
importantes de la humanidad, ocupando cerca del 40% de la superficie terrestre: 13
millones de km2 para agricultura y 34 millones de km2 para produccion agropecuaria
(Cuadro 1y Fig 1(a) y 1(b), Ramankutty y Foley 1999; Foley et al. 2005).

La expansion agricola genera grandes impactos sobre la disponibilidad de los
recursos hidricos para la sociedad, ademas de los impactos sobre la biodiversidad, la
degradacion de las tierras, la contaminacién y el cambio climatico (Rogers 1994;
Meyers y Turner Il 1994; Rudel et al. 2005). Dentro del 0,3% de agua disponible para el
consumo humano, la agricultura consume aproximadamente 70% (Achkar et al. 2004).
De esta manera, algunas de las preguntas se plantean son: ¢Cuales serian los
escenarios futuros de los cambios en el uso de la tierra y los impactos sobre los
recursos hidricos? ¢De qué manera se pueden establecer politicas y practicas para el
manejo de los recursos hidricos y la mitigacion de impactos?



Cuadro 1. Panorama general (recursos hidricos y agricultura)
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| - El agua es un bien natural, fundamental para el humanidad, pero también una de las que causan
origen, crecimiento y desarrollo de la vida en el | mayores impactos.
planeta, pero no todos los habitantes tienen las - Para alimentar a los casi 7 billones de habitantes
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| personas no tienen acceso a agua potable, y 2,6 cabezas de ganado.

billones vive en sitios sin saneamiento, lo que I - El uso de fertilizantes crecié6 mas de un 700% en |
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I (FAO 2010; Foley et al. 2005).
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Fig 1. Distribucién de la (a) agriculturay (b) ganaderia en el mundo (Foley et al. 2005).
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Abordaje conceptual: multiples escalas y analisis interdisciplinario

Los cambios en el uso de la tierra afectan a los recursos hidricos con distinta
intensidad y magnitud. Comprender mejor su dinamica exige un abordaje a distintos
niveles y escalas espacio-temporales, tomando en consideracién a los diferentes
factores (econdémicos, sociales y ambientales).

Es importante identificar cdmo actian los procesos y factores que causan
alteraciones en la cantidad y calidad de los recursos hidricos. Para ello es necesario un
enfoque interdisciplinario (Wang et al. 2008; Cinderby et al. 2011, Cutts et al. 2011) que
considere el abordaje en multiples escalas para ofrecer métodos de integracion, analisis
y seguimiento de los procesos de cambio en los sistemas ecoldgicos y sociales (Turner
Il et al. 1990; Young 1994; Gunderson y Holling 2002; Cash et al. 2006; VanWey et al.
2009), en la perspectiva del manejo de los recursos hidricos.

La elaboracion de mapas conceptuales es una herramienta Gtil para la integracion
espacio-temporal a diferentes niveles/escalas, teniendo como objetivo sintetizar la
informacion disponible. Los mapas conceptuales son una representacion grafica del
conocimiento, en forma de diagramas que muestran relaciones entre los conceptos
(Moreira 2005; 2010; Novak y Cafas 2008).

La Fig. 2 presenta un mapa conceptual de las diferentes escalas de analisis,
factores intervinientes, y su interaccion con los ejes de la gestion territorial para el
manejo de recursos. Los métodos para la integracion de los distintos factores
(econdémicos, sociales y ambientales) resulta un gran desafio (Alves 2012), por eso
cada vez es mas necesario el trabajo interdisciplinario que considere multiples escalas
y factores en los estudios de los cambios del uso de la tierra.
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Fig 2. Mapa conceptual: desafios para estudiar los cambios en el uso de la tierray sus
interacciones.



Es necesario estudiar las interacciones existentes entre los factores que causan
alteraciones en la cantidad y calidad de los recursos hidricos (factores humanos /
naturales) y comprender de qué manera estos factores inciden en el nivel de acceso a
los recursos hidricos por parte de los distintos sectores de la sociedad. Para esto es
sumamente Util la utilizacion de modelos de simulacion basados en agentes, que
tengan en cuenta la interrelacion entre los distintos actores y permitan encontrar los
puntos de intervencion clave en el sistema. Por otra parte, es preciso entender la
compleja interrelacion existente entre la investigacion cientifica, las instituciones y la
sociedad, en la busqueda de soluciones para el manejo de los recursos (Fig. 3).
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Fig 3. Forzantes y busqueda de soluciones.

Por otra parte, dado que los cambios en el uso de la tierra inciden de manera diferencial
segun la escala de analisis, es importante la integracion a distintos niveles (global,
regional y local) para la gestion de los recursos hidricos (Fig. 4).
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Fig 4. Integracion para la gestion de los recursos hidricos.



Por atimo, hay por lo menos tres elementos que deben considerarse para plantear
soluciones sobre este tema: (1) Identificacidn del problema para la realizacién de un
diagnadstico (planificacion, métodos y modelos); (2) Andlisis en los diferentes niveles de
intervencién (normativas, educacion y sensibilizacibn ambiental para la reduccién del
consumo de agua); (3) Integracién con los diferentes agentes (promover la integracion
entre los gobiernos y la poblacion para la busqueda de soluciones, incentivos fiscales y
otros, considerar el reconocimiento del saber local). El Cuadro 2 presenta una sintesis
de los desafios y posibles soluciones para la gestion de los recursos hidricos en la
perspectiva de la gestion territorial.

Cuadro 2. Desafios y soluciones para la gestion de los recursos hidricos.

Identificacién de el problema y diagnésti

Los diferentes niveles de intervencion
- Estudios para la identificacion de dreas vulnerables en relacion a

las fuentes de contaminacion hidrica y recarga de acuiferos; - Mejorar las normativas y la forma de aplicarlas, para posibilitar Integracién con los diferentes agentes
la negociacién entre governantes y productores rurales, g g
- Caleulo del balance hidrico de las cuencas, considerando los estableciendo metas de corto, medio y largo plazo en relacion a los

- Integracicn de los gobiemnos y la poblacién para la identificacion

diferentes usos del agua (riego, suministro poblacional, generacidn recursos hidricos; o . .
i gua (ricg P g de los problemas a distintas escalas (nacional, regional y locall;

de energia, consumo ganadero, Y otros.);
- Elaboracion de politicas piblicas a nivel gubernamental para el
- Utilizacidn de herramientas como SIG y Teledeteccion para el ordenamento territorial y la gestion de los recursos hidricos;
mapeo y la integracién de los diferentes factores (socio-econémicos-
bientales), y modelos de simulacién para la generacién de - Implementacisn de unidades de gestién de cuencas, donde los
escenarios; participantes puedan discutir los bl y encontrar soluci
para los conflictos por los recursos hidricos;

- Incentivo a la poblacién para la conservacién de los recursos
hidricos y compensacién por pago de servicios ambientales,
incentivas fiscales y otros, por parte del Estado;

- Reconocimiento del saber loeal y capacitacién de técnicos para la
comunicacién del conocimiento cientifico y la brisqueda de
tecnalogias de bajo costo relacionadas a practicas agricolas mds
adecuadas para el produtor rural.

- Organizacion de la informacion y datos en una base unificada y

disponible para todos los niveles de la sociedad (productores, - Reduccidn del consumo de agua, reutilizacion del agua, utilizacidn

técnicos, gobernantes, investigadores y otros); de sistemas de riego y fertilizantes mds eficientes, praticas
conservacionistas para la reduccion de la erosién, tratamiento de

- Elaboracitn de planes de manejo de cuencas y monitoreo de los  cloacas y residuos agroindustriales, a nivel de la propiedad rural.

recursos hidricos.

Conclusiones

El abordaje conceptual propuesto ofrece una herramienta Gtil para el andlisis y
gestion de los recursos hidricos. Es necesario un enfoque interdisciplinario a diferentes
niveles y escalas, estimulando fundamentalmente la participacion e interaccién entre los
tomadores de decision y la sociedad. Si bien la toma de decisiones para manejo de los
recursos pertenece al plano politico, encontrar los puntos de intervencion del sistema es
fundamental para el disefio y establecimiento de politicas para evitar el deterioro
acelerado del recurso y garantizar el acceso al agua por parte de todos los
beneficiarios.
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