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RESUMEN

A diferencia de otras aguas internacionales, como los rios y lagos compartidos, las aguas subterrdneas trans-
fronterizas no suelen ser cogestionadas. La gestion de estos recursos depende de su conocimiento cientifico
y se ve influenciada por problematicas locales que impiden la implementacion de mecanismos de regulacion.
A partir de documentos histéricos y entrevistas a responsables politicos, funcionarios, cientificos y actores
socio-econodmicos, este articulo examina los roles de la ciencia y la cooperacion cientifica en la creacion de
nuevos mecanismos para la cogestion del Sistema Acuifero Guarani. El enfoque analitico propone eludir dis-
cusiones prototipicas sobre diferencias geopoliticas y sobre la incompatibilidad de los marcos institucionales.
Se argumenta que el conocimiento hidrogeoldgico es una dimensién constitutiva del proceso de toma de
decisiones, pero que opera simultdneamente como herramienta para la modificaciéon de preferencias y como
desafio para los marcos institucionales preestablecidos.
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Towards the Joint-Management of Transboundary Groundwaters:
Hydrogeology and the Guarani Aquifer System

ABSTRACT

In stark contrast to other international waters such as shared rivers or lakes, transboundary groundwaters are
rarely co-managed. Management initiatives for shared groundwaters depend on scientific knowledge, which
is often unavailable, and are influenced by a multiplicity of local issues that preclude the straightforward
implementation of regulatory mechanisms. Drawing from historical documents and interviews with manage-
ment experts, scientists and socio-economic stakeholders, we examine the roles of science and scientific
co-operation in the process that led to the creation of co-management instruments for the Guarani aquifer sys-
tem. This analytical approach purposely sidesteps archetypical discussion about geopolitical differences and
the incompatibility of institutional settings, arguing instead that hydrogeological knowledge is a constitutive
dimension of the decision-making process, in which it operates both as a tool for the reframing of preferences
as a challenge to established institutional frameworks.

Key words: groundwater, knowledge, policy, transboundary aquiferm governance

ABRIDGED ENGLISH VERSION

In the light of ongoing debates about the relative absence of regulatory frameworks for the management
of transboundary groundwater resources at the global level and the role of institutions and power in envi-
ronmental governance, we examine here factors that, although often missed by the literature, nonetheless
constitute the emergence of governance mechanisms dedicated to these resources. We purposely sidestep
classic discussions concerning the structure of institutions in the water sector and the power of states in the
development of international water co-management policies to focus instead on the role of actors and institu-

367



Walter, M., 2012. Hacia una gestién compartida de las aguas subterraneas... Boletin Geoldgico y Minero, 123 (3): 367-376

tions devoted to the production of scientific knowledge in the development of policies for the Guarani aquifer
system.

We analyse the factors and strategic rationales that surrounded the discovery of the Guarani aquifer sys-
tem and their effects on the approach ultimately chosen for the management of its shared resources. In this
respect, this paper differs from other studies of the Guarani aquifer system, which examine the accumulation
of scientific knowledge about the resource or the content of the regulatory instruments created for its govern-
ance. We review here the specific institutional and political processes that fostered the conceptualization of
the regional groundwaters as one single aquifer system, as well as their consequences for the development
of specific mechanisms for its governance. Our aim here is to examine the complex relationship that exists
between changing institutional and political paradigms, the practice of hydrogeological research and the de-
velopment of transboundary groundwater management policies. We argue that a wide variety of paradigmatic
changes can be traced to the reform of academic institutions and to the interactions of regional scientists with
international water-policy-making initiatives. Moreover, we emphasise that an understanding of the factors
behind the politicization of the Guarani aquifer system may better explain the complex factors that shape
global environmental governance more generally.

Historically the water resources shared by the riparian countries of the Rio de La Plata Basin were proxies
of the geopolitical competition existing between these countries. The states involved saw the waters of the
shared basin as a means both to fulfil their economic development plans and to demarcate their sovereign
spaces. Within this context, scientific research devoted to the study of shared water resources was compart-
mentalized by nation and shaped by the respective governments at the national level. Moreover, the vast
majority of academic institutions were funded and organised by the state: the formal recognition of scientific
disciplines in regional universities depended directly upon the decisions of the national ministries of educa-
tion. The academic departments in the regional universities located along the La Plata basin were funded and
organised for the training of experts and the production of the knowledge deemed necessary for the con-
struction and maintenance of large infrastructure projects in the area. Within this framework not all scientific
disciplines received equal official support. Hydrogeological studies in particular were considered subordinate
to other canonical disciplines such as hydrology and geology and were thus allocated fewer economic and
institutional resources. The region therefore lacked experts and academic studies in the field of hydrogeol-
ogy. During the eighties, however, regional democratization processes and the consequent trend towards au-
tonomy undergone by academic institutions fostered the emancipation of hydrogeology from other scientific
disciplines, which fuelled the significant increase in the number of hydrogeology experts and the study of the
region’s aquifers and groundwater resources.

The discovery of the Guarani aquifer system reflected not just the theorization and empirical verification of
hydrologic connections between local aquifers, in spite of regional geological discontinuities, it also denoted
the elevation and consolidation of hydrogeology in the regional academic institutions and the establishment
of new expert networks. Thus it may be said that the conceptualization of the Guarani aquifer system resulted
from the strategic action of regional hydrogeologists. In fact, the suggestion that the regional aquifers, which
had until then been largely studied and conceptualized as separate entities, should be considered as part of a
transboundary aquifer system was instrumental to the regional hydrogeologists’ ongoing struggle for recog-
nition and resources within regional academic institutions. The scale and thus the geostrategic importance of
the transboundary aquifer helped capture new economic resources from international agencies dedicated to
funding research about shared natural resources and hydrogeology’s claim for recognition on both scientific
and social bases.

Scientific research into regional groundwater resources was accompanied by explicit calls for political ac-
tion. The scientific conceptualization of the Guarani aquifer system fostered the involvement of public officials
concerned with the strategic nature of the resources. The politicization of the Guarani aquifer system, sup-
ported as it was by regional scientists, but at the same time reflecting the strategic interests of the national
governments, led to a process of international political co-operation involving Argentina, Brazil, Paraguay and
Uruguay. In 2000 all four countries, co-financed by the Global Environmental Fund, jointly launched a project
aimed at a more thorough study of the Guarani aquifer system. The initiative produced a knowledge base
for the development of policies aimed at the protection and sustainable management of the aquifer system.
Concluded in 2009, the international research project produced a strategic plan of action that facilitated the
development of concrete management policies at local, regional and national levels. In 2010 the governance
mechanisms of the Guarani aquifer system were further reinforced through the signature of a multi-lateral
framework agreement.

The process that led to the creation of the governance instruments for the management and sustainable
exploitation of the Guarani aquifer system is indicative of the many political roles of scientific knowledge. In-
formation about hydrogeology shaped the cognitive framework according to which political actors formulated
their preferences. It was simultaneously instrumental to its introduction to and implementation in the political
agenda, as well as being critical to the political negotiation of concrete management provisions. In the case
of the Guarani aquifer system, theories about its geographical scale and denomination were far from inde-
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pendent from the struggles for disciplinary emancipation and legitimatization. Its discovery and politicization
reflected the reform of regional academic institutions that followed the processes of institutional decentraliza-
tion and democratization during the 1980s. The strategic conceptualization of the Guarani aquifer system was
articulated as a political process through the interaction of the regional hydrologists with the states and inter-
national organisations. The approach operated not only as a tool for the legitimatization of the scientific disci-
pline, but also as a means for driving an international political dialogue about the use of shared resources.
The historic regional paradigms of water management favoured competition over shared resources ac-
cording to geopolitical concerns. These paradigms were crystallized as much in policies and institutions as in
experiences of political interaction. Within this context, although official negotiations over the “new” shared
resources — the waters stored in the Guarani aquifer system - did not lead to significantly original forms of
international political interaction, they did result from the mobilization and interest of actors who had histori-
cally been marginal in fuelling regional politics. In fact, although intergovernmental co-operation and co-man-
agement of the shared water resources of the Rio de la Plata basin and those of the Guarani aquifer system are
similar a priori, they are in fact the result of very different political processes. Instead of being designed and
directed exclusively according to the preferences of state agents, the governance of the aquifer system was
fostered by subsidiary political authorities and non-state actors: expert networks and international organisa-

tions.

Introduccion

Aproximadamente el 95% de toda el agua potable dis-
ponible en el mundo se encuentra bajo la tierra. Las
aguas subterraneas son y seran necesarias para hacer
frente a la demanda de agua proveniente de las ciu-
dades, la industria y la agricultura (UNECE, 2007; Ze-
kster y Everett, 2004). En efecto, el uso de estas aguas
a nivel global ha aumentado progresivamente desde
fines del siglo diecinueve, conllevando aumentos de
la productividad de la tierra y crecimiento econémico
(Moench, 2003; Morris, Lawrence, Chilton, y Adams,
2003) asi como el deterioro cualitativo y cuantitativo
de los recursos y la aparicién problemas politicos y
econémicos (Llamas y Martinez-Santos, 2005). De he-
cho, aunque en las ultimas décadas han surgido di-
versas iniciativas dirigidas a la gestion y proteccion
de las aguas subterraneas, la explotacion de la mayo-
ria de estas aguas -y en particular de aquellas que son
compartidas internacionalmente— no es aun objeto de
regulaciones (Burchi, Mechlem, Unesco y Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2005;
Delli Priscoli y Wolf, 2009; Puri y Aureli, 2005).

La literatura sugiere que la ausencia de mecanis-
mos de cogestion para el manejo de las aguas subte-
rrdneas compartidas es consecuencia de la ausencia
de informaciones y conocimiento sobre los recursos
(Salman, 1999; Eckstein, 2005; Eckstein y Eckstein,
2003) y de la incapacidad y el desinterés de los ac-
tores politicos en formular politicas para su gestién
(Matsumoto, 2002; Jarvis et al., 2005; NATO y Dar-
nault, 2008). Estas explicaciones suelen basarse —en
muchos casos implicitamente— en teorias méas gene-
rales sobre la emergencia de politicas internacionales
para la gestion de recursos naturales, determinada
por el poder relativo y los intereses de los Estados in-

volucrados en la gestién de los recursos compartidos
(Phillips et al., 2006; Zeitoun y Allan, 2008; Zeitoun y
Warner, 2006) o por procesos de negociacion entre
actores que operan segun las restricciones impuestas
por marcos institucionales (Hochstetler, 2002; Risse-
Kappen, 1995; Scott y Milman, 2010). Se sugiere que
la cogestion de aguas compartidas refleja conflictos
politicos a distintos niveles de gobernanza y que,
ante problemas conocidos, se trata de una respues-
ta funcional a las preferencias y posibilidades de los
mds poderosos. Sin embargo, mas alla del consenso
respecto de la idea de que “el poder es importante’
las teorias existentes difieren respecto al rol del cono-
cimiento cientifico en la emergencia de mecanismos
de cogestion. Se suele postular el conocimiento sobre
los recursos como un “dato objetivo” en funcion del
cual, a la manera de un marco cognitivo, se forman
las preferencias y se toman las decisiones.

Las teorias sobre el rol de la informacién y el co-
nocimiento en los procesos politicos hacen hincapié
sobre su influencia en la formacién de las preferen-
cias de los actores (Goldstein et al., 2000). Se basan
para ello en la nocion de que el conocimiento estruc-
tura intereses y preferencias. En este sentido, Weaver
y Rockman (1993) notan que en ultima instancia los
procesos de reforma institucional reflejan cambios
culturales y paradigmaticos; Blyth (1999) es por su
parte mas directo y sugiere que nuevas ideas y cono-
cimientos operan como armas para la desestabiliza-
cién de los sistemas institucionales. Nuevas ideas y
conocimiento modifican preferencias en los procesos
politicos porque sugieren distintos mecanismos para
la resolucion de los problemas y porque postulan una
distinta distribucién de los beneficios resultantes de
los marcos institucionales (John, 2003). Estructuran
ademas nuevos paradigmas e interpretaciones a par-
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tir de proposiciones tedricas u ontoldgicas que legi-
timan estrategias programaticas alternativas (Conca,
2006; Jasanoff, 2004). En este sentido, Hall (1989;
1993) argumenta que las nuevas ideas modifican di-
rectamente los marcos interpretativos en funcion de
los cuales se toman las decisiones. Generan nuevos
paradigmas en funcion de los cuales se reevalian los
los problemas a resolver, los objetivos concretos de
las politicas publicas y de los medios necesarios para
su implementacion. Segun esta perspectiva, nuevos
“datos” sobre la realidad reestructuran las bases del
debate politico, y cargan en si mismas los principios
en los cuales se fundamentan las nuevas politicas.

Teorias alternativas postulan el conocimiento como
un recurso de poder. Apuntan al reconocimiento ex-
plicito por parte de los actores de la importancia de
controlar la formulacion de los problemas para la
promocion de sus intereses (Bardwell, 1991). Arguyen
que la agenda politica no se determina por si misma,
sino que responde a las iniciativas de actores y a pro-
cesos de negociacion (Elder y Cobb, 1983). Los acto-
res generan procesos de cambio politico mediante la
imposicion de sus propias definiciones de los proble-
mas que deben resolverse, “policy images” que en
muchos casos desafian de forma explicita o implicita
los marcos institucionales existentes (Baumgartner,
1993; Haas, 1991). Segun esta perspectiva, los conflic-
tos politicos reflejan primeramente discusiones sobre
la formulacion de los problemas y no sobre la selec-
cion de las “mejores” soluciones (Bardwell, 1991; Sto-
ne, 1989). El proceso de definicion de los problemas
consiste en la especificacion de sus elementos politi-
camente relevantes y en la composicion de “historias
causales” en funcién de las cuales se determinan las
responsabilidades y las posibilidades de intervencion
politica (Stone, 1989, 282). En este proceso, se tiende
a fortalecer la posicién de aquellos actores que son
capaces de movilizar sus preferencias en términos
epistemoldgicamente y socialmente legitimos (Litfin,
1994; 1992; Adler y Haas, 1992). Este tipo de aproxi-
macion sostiene que la fuerza de una idea —su capa-
cidad de definir un problema politico— depende de su
defensa por parte de actores politicos antes que de
su contenido (Jacobsen, 1995). En otros términos, el
efecto politico de las ideas y el conocimiento depen-
de de su movilizacién dentro del proceso politico por
parte de actores interesados.

Teniendo en cuenta lo dicho, en este articulo exa-
minaremos los distintos roles del conocimiento hi-
drogeoldgico en la formulaciéon de un marco para la
gestion y proteccion de las aguas subterraneas trans-
fronterizas del Sistema Acuifero Guarani (SAG). A tal
efecto eludiremos los debates clasicos de la literatura
focalizados en el rol de los marcos regulatorios y el

poder de los estados en la generacidon de politicas de
cogestion y pondremos énfasis en la importancia y
en las consecuencias politicas de instancias de pro-
duccién de conocimiento cientifico. En efecto, nuestro
enfoque analitico sugiere que el conocimiento sobre
el SAG, que surge y es movilizado con fines estratégi-
cos, opera como una dimensidn constitutiva del pro-
ceso de gestion. A diferencia de otros trabajos dedica-
dos al repaso de estudios cientificos realizados sobre
el SAG o al andlisis de los instrumentos regulatorios
generados para su gestion, nuestro estudio examina
las dindmicas institucionales y politicas que fomen-
taron el “descubrimiento” del sistema acuifero y sus
consecuencias en el desarrollo de un marco regulato-
rio para el recurso. Es por ello que el objetivo de este
trabajo no es el analisis cualitativo de decisiones to-
madas para la gestion para del SAG o de los estudios
sobre las condiciones hidrogeoldgicas regionales,
sino la puesta en manifiesto de una dimensioén usual-
mente ignorada por estudios dedicados al estudio de
politicas ambientales, que es la compleja interrelacion
de paradigmas politicos y marcos institucionales de la
investigacién cientifica con las modalidades concre-
tas de la gestion de las aguas subterraneas transfron-
terizas. Argumentaremos a continuacion que el cono-
cimiento hidrogeoldgico y las politicas creadas para
el SAG reflejan distintos aspectos de un cambio de
paradigma politico e institucional, visibles en las nue-
vas formas de articulacion de las instituciones acadé-
micas regionales con los procesos de generacién de
politicas para la gestién de aguas compartidas.

Los materiales en los que se basa este texto sur-
gen de un trabajo de campo realizado entre los anos
2005 y 2010 durante el cual entrevistamos a toma-
dores de decisién y a responsables politicos en los
paises que comparten el Sistema Acuifero Guarani y
recogimos documentos y reportes originales, entre
otras fuentes de informacién secundarias. El traba-
jo esta estructurado en dos partes. En primer lugar,
presenta los paradigmas historicos de gestiéon de las
aguas de la cuenca Parana-La Plata y de organizacién
de las instituciones académicas dedicadas al estudio
cientifico de las aguas compartidas entre los paises
de la region. A continuacién se describe el proceso
de transformacién de las modalidades de generacion
de conocimiento hidrogeoldgico que derivé en el des-
cubrimiento del Sistema Acuifero Guarani y analiza
la 16gica politica subyacente a la movilizacién de las
redes de cientificos regionales. El desarrollo de cono-
cimiento sobre los recursos compartidos, que abrid la
puerta al proceso de generacion de politicas compar-
tidas fue producto, en efecto, de cambios instituciona-
les a nivel de las instituciones académicas regionales
y de procesos de cooperacion cientifica resultantes
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de cambios paradigmaticos que tuvieron lugar en esa
particular coyuntura historica.

Paradigmas y politicas en la gestion de la Cuenca
Parana-La Plata

Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay com-
parten una de las cuencas de aguas superficiales mas
grande del mundo: la Cuenca del Rio de la Parana. La
cuenca se compone de los rios Parand, Paraguay y La
Plata y posee mas de 3.2 millones de kildbmetros cua-
drados de extension. Se trata de la cuarta cuenca mas
grande del mundo y de la segunda mas grande del
hemisferio occidental. A lo largo de los dos ultimos
siglos, sus aguas fueron el objeto de intensas nego-
ciaciones y conflictos entre los paises que las com-
parten. Originalmente, estas aguas se utilizaron para
colonizar el territorio y para demarcar los territorios
nacionales. A posteriori, la gestién de los recursos
compartidos considero su rol econdmico y medioam-
biental. Asi, la multiplicacion de los intereses asocia-
dos a las aguas compartidas modifico el contenido de
las politicas generadas para su gestion.

La historia de la gestidén de la cuenca del Rio Para-
na refleja los cambios en las preferencias de los esta-
dos respecto del manejo y uso de estos recursos. Los
marcos legales e institucionales mediante los cuales
se gestionan las aguas compartidas en la region se
hicieron eco de sucesivos paradigmas e interpreta-
ciones politicas. En efecto, las tensiones en torno del
manejo de la cuenca del Parana han sido historica-
mente la expresion mas clara de la interdependencia
econdmica y politica que existe entre los paises que
la comparten. Los paises dependen de la navegabi-
lidad de la cuenca para el comercio y el transporte,
de la produccion de energia hidroeléctrica para la in-
dustria, de reservorios multi-propdsito para la protec-
cidon contra las inundaciones, para la irrigaciéon y para
el turismo. Las politicas e instituciones creadas para
el manejo de las aguas compartidas son indicadoras
tanto de momentos de tensidn entre los paises duran-
te los anos setenta, como de procesos mas recientes
de integracion regional y cooperacion entre ellos.

Durante el periodo colonial los rios de la cuenca del
Parana fueron utilizados para la conquista y control
del territorio. Luego, la emancipacién de los imperios
coloniales de la primera mitad del siglo diecinueve
complejizoé las relaciones politicas entre los nuevos
estados y otorgd un nuevo sentido a las aguas de la
cuenca. Lastensiones geopoliticas asociadas al control
de los territorios aledanos a los rios que conforman la
cuenca fueron parte de los procesos de consolidacion
nacional y de la demarcacién de las fronteras regio-
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nales (Burr, 1955). Se ha sugerido por lo tanto que las
relaciones diplomaticas entre los paises de la region
desde las guerras de independencia hasta la década
de 1970 se estructuraron en torno a conflictos por el
control e influencia sobre los recursos de la cuenca
(Resende-Santos, 2002). En efecto, a lo largo del siglo
veinte, a medida que se redujeron los conflictos por
la soberania entre los paises, tomaron relevancia los
debates y las politicas referidas las modalidades de
acceso y desarrollo de las aguas compartidas. Se hizo
hincapié en el rol de las aguas compartidas en el de-
sarrollo econémico de los paises.

En 1933, tras un Conferencia Interamericana, los
paises de la region decidieron adoptar una declara-
cién sobre los Usos Industriales y Agricolas de los
Rios Internacionales en la cual establecieron los prin-
cipios de consulta previa y de equidad para la gestién
de la cuenca del Rio de La Plata. Estos principios fue-
ron luego integrados a distintos acuerdos bilaterales
y multilaterales destinados a la construccion de infra-
estructura, como aquel firmado en 1946 entre Argen-
tina y Uruguay para la construccion de una represa
internacional entre las ciudades de Salto y Concordia.
A mediados de la década del sesenta, los paises de la
region firmaron una declaracion mas abarcativa me-
diante la cual expresaron su intencion de desarrollar
mecanismos institucionales estables para la gestion
de las aguas compartidas. Se cred entonces el Comi-
té de Coordinacion Intergubernamental de la Cuenca
del Plata (CIC) y se firmo el Acuerdo de la Cuenca del
Rio de la Plata. El acuerdo establecié explicitamente la
existencia de intereses politicos y econdmicos com-
partidos entre los paises de la region respecto del uso
de las aguas compartidas, reflejaba el interés de los
paises en articular objetivos de desarrollo econémico
doméstico y de autonomia politica a nivel internacio-
nal (del Castillo Laborde, 1996; 1999). No obstante, aun
en el marco del acuerdo de 1969, distintas iniciativas
orientadas al desarrollo econdmico, como la construc-
cidon de represas hidroeléctricas, aun operaban como
instrumentos de posicionamiento geoestratégico. Las
aguas de la cuenca del Parana, aunque nominalmen-
te reguladas conjuntamente, eran parte de intensas
disputas por la hegemonia regional: proyectos como
la represa de ltaipu estaban signados tanto por consi-
deraciones geopoliticas como por objetivos de desa-
rrollo econdmico (Elhance, 1999; Ribeiro, 1994). Esta
l6gica de competencia regional se mantendria vigen-
te por lo menos hasta 1979, ano en el que los paises
de la regiéon formalizaron un nuevo acuerdo sobre la
gestion de la cuenca del Parana cuyo objetivo expli-
cito era reducir definitivamente las tensiones sobre
el manejo de las aguas compartidas, marcadas hasta



Walter, M., 2012. Hacia una gestién compartida de las aguas subterraneas... Boletin Geoldgico y Minero, 123 (3): 367-376

entonces por consideraciones geopoliticas y desarro-
llistas (Resende-Santos, 2002).

De los acuiferos nacionales al Sistema Acuifero
Guarani

Hasta la década de los ochenta, las instituciones y mo-
dalidades de investigacion cientifica sobre las aguas
compartidas reflejaron la competencia regional por
los recursos y la centralizacion del poder politico en
los paises de la region. Las instituciones académicas,
en su mayoria publicas, eran en efecto financiadas
y organizadas de forma funcional a los objetivos de
desarrollo de los estados nacionales. La creacion de
las disciplinas cientificas en las distintas universida-
des regionales, por ejemplo, se realizaba en funcién
de las preferencias de los gobiernos de turno y sus
planes de desarrollo econdmico. Los gobiernos de
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay fundaron ca-
tedras de ciencias en universidades localizadas a lo
largo de la cuenca del Parana con el fin de proveer
recursos humanos para los grandes proyectos de in-
fraestructura de la cuenca del Parana (Bacolla et al.,
2005). Los centros de ciencia y tecnologia eran un
componente integral de las politicas de los Estados
nacionales, pero es por ello también que no todas
las disciplinas cientificas obtuvieron el mismo apo-
yo. Bajo el auspicio de las politicas desarrollistas, los
estudios de Hidrogeologia fueron en efecto histérica-
mente considerados subordinados a otras disciplinas
canonicas, como la Hidrologia y la Geologia. La re-
lativa marginalidad de los estudios de Hidrogeologia
en las universidades regionales resultd no solo en la
asignacion de recursos econémicos limitados para el
estudio de las aguas subterraneas de la regién, sino
también en la escasez de expertos y estudios sobre
estos recursos.

En este sentido, la historia de la creacién de la Fa-
cultad de Hidrologia General y Aplicada de la Univer-
sidad Nacional del Litoral, en la provincia argentina
de Santa Fe, es representativa de la dinamica insti-
tucional regional. Este departamento académico fue
fundado en el ano 1970 con el objetivo explicito de
preparar profesionales calificados para la evaluacién,
planificacion y explotacion de los recursos hidricos de
la regidn. Sin embargo, la universidad no reconoce
formalmente la Hidrogeologia como una disciplina
cientifica autbnoma hasta el ano 1985, cuando se crea
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidraulicas (Bacolla
et al., 2005). En efecto, previo a la reforma de los
estatutos de la universidad y de su autonomizaciéon
respecto del Estado Nacional que se produjo en los
anos que siguieron a la vuelta de la democracia, la

universidad carecia de la autoridad necesaria para
decidir su propia organizacion interna. El proceso de
democratizacién, y la emancipacion de la Universidad
de las decisiones del gobierno nacional dio lugar a
la emergencia de nuevas disciplinas cientificas, y al
reconocimiento formal de la Hidrogeologia como dis-
ciplina cientifica autonoma.

El proceso de reconocimiento de la Hidrogeologia,
que se produjo en paralelo a los procesos de autono-
mizacidn universitaria y de democratizacién politica,
dio lugar al incremento del conocimiento sobre los
acuiferos subyacentes a la cuenca del Parana y a la
formacidon de nuevos expertos sobre estos recursos
en la region. El reconocimiento de nueva disciplinas
tuvo también como consecuencia un importante cam-
bio en la reparticién de recursos y estructuras de po-
der existentes dentro de las instituciones académicas.
Nuevas disciplinas, y la Hidrogeologia en particular,
debié en efecto justificar su valia tanto frente a dis-
ciplinas cientificas establecidas como a autoridades
universitarias, en términos académicos y en términos
de su utilidad social. Los defensores de la nueva disci-
plina debieron establecer espacios propios dentro de
las instituciones académicas de la regién, armados de
la legitimidad cientifica de su trabajo y de la relevan-
cia social de sus descubrimientos.

Conceptualmente, el Sistema Acuifero Guarani sur-
ge en efecto no solo de la teorizacién y verificacién
empirica de las conexiones hidraulicas existentes en-
tre los distintos acuiferos regionales, mas alla de las
discontinuidades geoldgicas existentes en la region.
Su descubrimiento es también reflejo de la progresi-
va consolidacién de los estudios de Hidrogeologia en
las instituciones académicas regionales y la constitu-
ciéon de una red de investigadores regionales especia-
lizados en el tema. La aproximacién a escala regional
sugerida para las aguas subterraneas fue funcional
a la politizacion de los recursos y la articulacion de
intereses en torno a su gestion. En este sentido, la
conceptualizaciéon unificada de los acuiferos regiona-
les no resulta de la expansién descontextualizada del
conocimiento cientifico, sino que por el contrario da
cuenta de la modificacion estructural de las relaciones
entre los paises de la regién —del aumento de avenidas
de cooperacién cientifica internacional-y de la trans-
formacidn interna de las instituciones académicas
que acompano la democratizacion de los paises de la
regién. La asignaciéon del sentido politico-estratégico
fue clave en el proceso de unificacidon conceptual de
los acuiferos regionales. En efecto, el reconocimiento
de la relevancia politica del recurso fue funcional a la
defensa de la Hidrogeologia dentro de las unidades
académicas regionales, ya que permitia validar la le-
gitimidad de los estudios sobre el recurso. La escala
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regional del Sistema Acuifero permitio a los hidrogeo-
logos regionales capturar recursos de agencias inter-
nacionales dedicadas al financiamiento de estudios
sobre recursos naturales compartidos, e interpelar a
las agencias gubernamentales nacionales dedicadas
a la gestién de recursos hidraulicos y a las relaciones
exteriores. Estas nuevas fuentes de financiamiento
y de legitimidad socio-politica permitieron fortalecer
los espacios de la Hidrogeologia en las universidades
regionales. Simultdneamente, y de acuerdo a los pa-
radigmas histéricos de gestion de aguas compartidas,
el alcance regional de las problematicas del Sistema
Acuifero Guarani también suscité preocupacion politi-
ca por las posibles amenazas a la soberania nacional,
asi como interés en las oportunidades de potenciales
de estos recursos para el desarrollo econdmico.
Histéricamente, y de acuerdo a la convencion cien-
tifica, los acuiferos regionales eran estudiados por se-
parado y denominados de forma distinta en cada pais
(Campos, 2000). Los acuiferos adyacentes a la cuenca
del Parana se denominaban Botucatu y Piramboia en
Brasil, Tacuarembé y Rivera en Uruguay y Misiones
en Argentina (Araujo et al., 1995). Técnicamente, las
multiples denominaciones de los acuiferos regionales
reflejaban la relativa escasez de estudios hidrogeolo6-
gicos de escala regional y la multiplicidad de forma-
ciones geoldgicas existentes en la regidn. La ausencia
de estudios de escala regional era también producto
de las tensiones diplomaticas existentes entre los pai-
ses de la region y de la lI6gica de organizacion y finan-
ciamiento de las instituciones académicas y politicas.
Los estudios cientificos denotaban en efecto la com-
partimentalizacidon de la investigacién cientifica regio-
nal: las caracterizaciones hidrogeoldgicas de la region
reflejaban principalmente especificidades locales an-
tes que en la existencia de conexiones regionales en-
tre los distintos acuiferos (Flores Machado, 2006).
Asi, aunque las primeras teorias sobre la existen-
cia de sistemas acuiferos transfronterizos surgen a
comienzos de los anos ochenta (Montano et al., 1998;
Tujchneider et al., 2007), la existencia de un sistema
acuifero de escala regional se reconoce solo en la dé-
cada posterior. Se sugiere en efecto por primera vez
la denominaciéon unificada de los acuiferos regiona-
les en el ano 1993 en la ciudad de Gramado, Brasil,
en el contexto del Primer Simposio del Cono Sur so-
bre Recursos Hidraulicos. Este encuentro dio lugar a
un grupo de trabajo para el estudio del Acuifero In-
ternacional Botucatu, un sistema acuifero transfron-
terizo tedricamente compartido por Brasil, Paraguay
y Uruguay (Campos, 2000). El objetivo de este gru-
po de trabajo era precisar empiricamente los limites
geograficos del sistema, establecer principios para
su explotacién racional y generar un mapa hidrogeo-

I6gico de la region. En agosto de 1994, en la ciudad
de Curitiba, la Universidad Federal de Paran4, la Uni-
versidad de la Republica de Uruguay y la Asociacion
Brasilena de Aguas Subterraneas se reunieron nueva-
mente para discutir los avances realizados y los pro-
blemas técnicos y cientificos que planteaba la gestién
sostenible de este sistema acuifero. La iniciativa fue
apoyada financieramente por el Centro de Investiga-
ciones para el Desarrollo de Canada (IDRC). En mayo
de 1996, sobre la base de estas cooperaciones y de
nuevas teorias respecto del alcance geografico del
Sistema Botucatu, se sugiere cambiar su denomina-
cién por la de Sistema Acuifero Guarani. Esto ocurre
en el marco del Seminario e Workshop do Aqitiifero
Gigante do Mercosul, a partir de la nomenclatura
propuesta del gedlogo uruguayo Danilo Anton (Rosa
Filho y Chemas, 2001). El seminario fue organizado
por la Universidad Federal del Parand y entre sus par-
ticipantes se encontraban cientificos de la Universi-
dad de la Republica del Uruguay, de la Universidad
de La Plata y del Litoral de Argentina, asi como miem-
bros de agencias gubernamentales y del IRDC. El ano
siguiente, en Mayo de 1997, tuvo lugar un segundo
seminario en la ciudad de Paysandu, Uruguay. En esta
ocasion, los hidrogedlogos regionales no solo repasa-
ron sus respectivas investigaciones, sino que ademas
redactaron una declaracién publica en la que deman-
daron a los paises del Mercosur el establecimiento
de un mecanismo institucional para la investigacién
cientifica conjunta, el uso sostenible y la protecciéon
del Sistema Acuifero Guarani; adicionalmente, se pre-
par6 un proyecto de investigaciéon internacional con
el objetivo de extender y precisar el mapa hidrogeo-
I6gico regional (Rocha, 1997). Firmada en el ano 1998,
la Declaracion de Paysandu puso en manifiesto el in-
terés de los hidrogedlogos regionales en el desarro-
llo de politicas sostenibles para la gestion del recurso
compartido basadas en el conocimiento mas acabado
del recurso.

De la cooperacion cientifica a la cogestion

La preparacion formal de un proyecto internacional
para la investigacion y desarrollo de politicas de ges-
tion y proteccién del Sistema Acuifero Guarani co-
menzo6 en el aho 2000. Las bases de este proyecto fue-
ron delineadas por los hidrogedlogos regionales tras
sus encuentros de la década del noventa, pero fueron
reformuladas en funcion de las preocupaciones de los
estados nacionales y de las condiciones de financia-
miento de los organismos internacionales. Los paises
de la region decidieron avanzar en la gestion del sis-
tema acuifero a partir de un proyecto de cooperacion
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que permitiese completar su caracterizacion hidro-
geoldgica e identificar objetivos concretos para las
futuras politicas de gestion sostenible para el recur-
so. Se postulod al conocimiento cientifico como critico
para el desarrollo de iniciativas de gestidén por sentar
las bases “objetivas” sobre las cuales los paises -y los
organismos internacionales involucrados en el proce-
so— formularian sus preferencias sobre politicas con-
cretas de gestion. En sus origenes, los hidrogedlogos
regionales hicieron hincapié en la existencia de lagu-
nas en el conocimiento y en las potenciales amenazas
generadas por la ausencia de politicas coordinadas.
El conocimiento hidrogeoldgico fue presentado en-
tonces como condicion sine qua non para la gestién
del sistema acuifero, y ello estructuré el proceso de
desarrollo de politicas de gestion del recurso.

El proceso de cooperacidon politica se focalizd pri-
meramente, de acuerdo con la recomendacién de los
hidrogeologos regionales, en el componente cienti-
fico, en la caracterizacion del recurso y en la defini-
cién conjunta de los problemas de gestion. Luego, a
partir de estos datos, se avanzd en el desarrollo de
politicas locales y principios generales para la gestion
del acuifero. En funcién de este trabajo preparatorio,
en el ano 2003, se inaugura el Proyecto para la Ges-
tion Sostenible y la Proteccidon del Sistema Acuifero
Guarani (PSAG). El proyecto fue financiado por par-
tes iguales por los estados nacionales y por el Fondo
del Medio Ambiente Mundial, parte del Banco Mun-
dial. La ejecucién de los fondos del proyecto estuvo
a cargo de la Organizacion de Estados Americanos. El
mandato explicito de la iniciativa era el siguiente: 1) el
desarrollo de conocimiento cientifico sobre el recur-
s0, 2) La implementacion de una red de monitoreo es-
table de los recursos compartidos, 3) La realizacion de
un diagnéstico transfronterizo y de planes de accion
estratégica acordes y, 4) la creacién de un marco para
la gestion integrada de los recursos compartidos me-
diante la armonizacion de politicas e instrumentos de
gestion (Cox et al., 2009). El proyecto de investigacion
concluyé en el ano 2009 y permitié el desarrollo de
politicas coordinadas para la resolucion de problemas
relacionados con las aguas del acuifero a nivel local.

En acuerdo con sus objetivos originales, el PSAG
sentd en efecto las bases para la gestidon del sistema
acuifero. En particular, el proyecto dio lugar a un Plan
Estratégico de Accion (PEA) (OEA, 2009) constituido
sobre del conocimiento de los recursos y del contex-
to institucional en el que se encuentran. El plan de
accién se fundament6 en los resultados del PSAG:
el relevamiento y constitucion de una base de datos
sobre los pozos existentes, el desarrollo de modelos
hidrogeoldgicos y mapas tematicos sobre el sistema
acuifero, y la instalacion de una red de monitoreo pie-

zometrico en puntos clave del SAG para su seguimien-
to. Reunidas en un sistema de informacion geografica
(SISAG) de acceso publico, estas informaciones fue-
ron puestas a disposicion de tomadores de decisién
a nivel nacional, regional y local. EI PSAG permitié
el establecimiento de un mecanismo estable de co-
operacion y de intercambio de informacion entre los
paises orientado al desarrollo de politicas concretas
de gestidn de las aguas subterraneas transfronterizas.
Dio también lugar a la firma de un acuerdo marco por
los paises de la regién exclusivamente referido a la
gestion del sistema acuifero (Amore, 2011). El primero
en su tipo, este acuerdo firmado en 2010 fue redac-
tado de acuerdo a los principios delineados por los
articulos borrador de la Convencién sobre la Ley de
Acuiferos Transfronterizos, documento presentado a
la Asamblea General de las Naciones Unidas en el ano
2008 y remitida a los Estados miembro en 2011 (Sindi-
co, 2011). En este sentido, las politicas y mecanismos
de gestion desarrollados para el SAG constituyen no
solamente un ejemplo concreto de éxito en la gestidon
de aguas subterraneas transfronterizas basadas en el
conocimiento cientifico y de cooperacion politica en-
tre los paises de la region, sino también de un modelo
institucional para la gestion de este tipo de recursos
a nivel global.

Conclusion

El proceso de politizaciéon de las aguas del Sistema
Acuifero Guarani compartidas entre Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay da cuenta de los distintos roles
del conocimiento en los procesos politicos. El cono-
cimiento cientifico opera como marco cognitivo en
funcién del cual los actores politicos establecen sus
preferencias y, simultaneamente, es un instrumento
para la movilizacion y la negociacion de temas de la
agenda politica. En el caso del SAG, la teorizacion de
la existencia de recursos naturales compartidos re-
flejo el proceso de emancipacién disciplinaria de la
hidrogeologia. Ello sucedio en una coyuntura signada
por la flexibilizacion de las estructuras institucionales
y por cambios sustantivos en las formas de interac-
cién de los paises de la region tras la democratiza-
cidon de los anos ochenta. La concepcion regional del
sistema acuifero, recuperada por las agencias de los
respectivos estados y por los organismos internacio-
nales, es en efecto reflejo de decisiones estratégicas
de los hidrogeodlogos regionales, preocupados por le-
gitimar la disciplina cientifica y por la ausencia de po-
liticas para la gestion de estos recursos compartidos.
La conceptualizacion unificada del SAG operé como
herramienta para la legitimacién de la hidrogeologia
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a nivel regional, pero también para la articulacion de
intereses en torno a la gestion del uso futuro de los
recursos.

Los paradigmas histéricos de gestién de las aguas
compartidas en la regién invitaban a una aproxima-
cién competitiva y basada en consideraciones geopo-
liticas. Estos paradigmas estaban cristalizados tanto
en las politicas e instituciones existentes como en
las experiencias de accion politica. En este contexto,
si bien las discusiones sobre los “nuevos” recursos
compartidos —las aguas del Sistema Acuifero Gua-
rani— no derivaron en acuerdos de cooperacion o en
politicas de gestion fundamentalmente distintas de
las formas pretéritas, dieron cuenta de importantes
procesos de cambio subyacentes. En efecto, si bien
la forma de la cooperacion intergubernamental y de
cogestion del SAG eran a priori similares a las de los
paradigmas de gestion utilizados previamente en la
gestiéon de la cuenca Parana-Del Plata, fueron el resul-
tado de procesos politicos muy diferentes. En lugar
de procesos planificados y dirigidos centralizadamen-
te por los estados nacionales, fueron el producto de
la movilizacion de intereses de actores descentraliza-
dos. Estos actores fueron financiados y apoyados por
organismos internacionales y por autoridades locales
interesadas en la resolucion de las problematicas de
gestion a nivel local: nuevos procesos de politiza-
cion de los problemas locales y regionales de gestiéon
medioambiental. En este sentido, el examen del rol
del conocimiento cientifico en el desarrollo de las po-
liticas para el SAG ilumina la conveniencia de un en-
foque alternativo para el andlisis de los procesos de
cooperacion internacional. Esta aproximacion permite
articular las discusiones sobre poder y las institucio-
nes con aquellas dedicadas a la consideracién de los
paradigmas ideacionales y de procesos alternativos
en la construccion de las politicas internacionales de
gestion de los recursos naturales.
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