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hora de evaluar y
hacer un
seguimiento de los
progresos ¢ para
dlcanzar las metas y
objetivos acordados
internacionalmentes,

= na responsabilidad compartida

22 Informe de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo




El agua es la madre del vino, la enfermera y fuente de Ia
fecundidad, el embellecimiento y I3 renovacion del mundo.
Charles Mackay, The Dionysia
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RECUADRO 1.11:

La gestion responsable de los recursos hidricos en
particular y una buena gobernabilidad en general
dependen de unas decisiones politicas firmes, que
requieren la recopilacion y el analisis objetivo de
datos e informacion. Puesto que los conocimientos
cientificos estan amplidndose en su extension y
especializandose en profundidad, los Gobiernos y
las personas a las que dichos Gobiernos
representan dependen cada vez mas del experto
conocimiento de los cientificos.

Hoy dia, sin embargo, el mundo esta viviendo una
gran politizacion de la ciencia natural y social, lo
cual va en detrimento tanto de la buena
gobernabilidad como de [a investigacion cientifica.
La interferencia politica se manifiesta a través de
la corrupcion, de los conflictos de intereses, del
soborno, del veto politico a los puestos cientificos
y de la censura, supresion y distorsion
gubernamental de los hallazgos cientificos.

Estos problemas se manifiestan en mayor o menor
medida en muchos paises (tanto desarrollados
como en vias de desarrollo) y pueden encontrarse
a lo largo de todo el espectro del esfuerzo
cientifico, incluidos el cambio climatico,

la prevencion del SIDA, la salud reproductiva, |

a proteccion medioambiental, la inteligencia
militar, etc.

Debido al rapido ritmo de avance cientifico, la
educacion del gran publico ya no es suficiente
para evaluar muchos de los aspectos de I3 politica
publica, lo que significa que I3 poblacion en
general es cada vez mas dependiente de la
integridad de los cientificos y de las instituciones
para las que éstos trabajan.

La transparencia e integridad cientificas son
esenciales para una gobernabilidad correcta y
democratica. Los responsables de elaborar
politicas y el electorado necesitan informacion
accesible para tomar decisiones documentadas

sobre I3 politica publica. Los cientificos, tanto en
el sector privado como en el publico, deben ser
independientes y no estar sujetos a ninguna
retribucion politica, financiera ni fisica como
respuesta a hallazgos cientificos que no coincidan
con la ideologia o con I3 politica de la empresa o
del Gobierno en cuestion. Ademas, en el caso de
que se lleve a cabo una investigacion financiada
publicamente, los resultados deben ser
transparentes y no estar sujetos a la manipulacion
ni a la supresion politica. Los cientificos deben
mantener su integridad resistiendo la presion de
las empresas, de los Gobiernos y de otras partes
interesadas que comprometan sus investigaciones.

Para mds informacion, consulte el Programa de
Etica de la Ciencia y la Tecnologia de la UNESCO
(www.unesco.org/shs/est), la Union de Cientificos
Comprometidos (http://www.ucsusa.org/) y el
Consejo Internacional para la Ciencia
(www.icsu.org).

62 Parte. El agua vy los objetivos
globales: jDonde estamos situados?

Dentro del sistema de las Naciones Unidas, ha surgido un claro deseo de asumir el liderazgo para
encontrar opciones que permitan compartir los recursos disponibles en el mundo de una manera
mas equitativa. Este apartado realiza una revision de algunos de los objetivos globales implicados
en las aspiraciones de las Naciones Unidas para el alivio de la pobreza que estan relacionados con
el agua y con el mandato del Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP);
programa insignia de ONU-Agua que tiene el mandato de informar y emprender procesos de
evaluacion y perfeccionar los conocimientos que los sustentan con herramientas de seguimiento
mejor adaptadas e indicadores para el sector del agua.

6a. Los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM)

La experiencia ha demostrado que fijar objetivos es de
importancia vital para centrar la atencion y proporcionar
incentivos para movilizar la accién sobre las cuestiones
clave del desarrollo. Reconociendo la necesidad de
acelerar el alivio de la pobreza y el desarrollo
socioeconomico, la Cumbre del Milenio de la Asamblea
General de las Naciones Unidas de 2000 establecio
ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), con
metas que deben haber sido alcanzadas para 2015,
tomando como referencia 1990 y con una revision
general en 2005. La funcién que desempena el agua a

13 hora de alcanzar estos objetivos esta resumida en el
Recuadro 1.12.

Las principales conferencias de las Naciones Unidas y
otras reuniones internacionales sobre el agua (por
ejemplo, los Foros Mundiales del Agua, véase el 1¢"
Informe - WWAP, 2003) tienen un historial de fijacion
de objetivos globales®. Sin embargo, con demasiada
frecuencia, éstos no incluyen unos planes de
implementacion suficientemente detallados ni los
recursos financieros necesarios. Como resultado,
aunque se ha progresado mucho en las primeras fases
de algunos objetivos, rara vez éstos se han alcanzado

5. http://www.unesco.org/
water/wwap/index_es.shtml
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RECUADRO 1.12:

OBJETIVO 1. ERRADICAR LA
POBREZA EXTREMA Y EL HAMBRE*

El agua es un factor de produccion en practicamente
toda empresa, incluyendo [a agricultura, la industria y
el sector servicios. Una mejor nutricion, junto con la
seguridad alimentaria, reduce la vulnerabilidad frente a
[as enfermedades, incluidas el VIH/SIDA y la malaria,
entre otras. En la era moderna, el acceso a la
electricidad resulta fundamental para mejorar la
calidad de vida. La competencia entre los distintos
sectores debe equilibrarse mediante politicas que
reconozcan la capacidad y la responsabilidad de todos
los sectores para tratar los asuntos relacionados con la
pobreza y el hambre.

Metas:

B Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el
porcentaje de personas cuyos ingresos sean
inferiores a 1 délar por dia.

B Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el
porcentaje de personas que padecen hambre.

Indicadores relacionados con el agua en

el 2° Informe de las Naciones Unidas sobre el

Desarrollo de los Recursos Hidricos en el

Mundo (WWDR2, por sus siglas en inglés):

B Porcentaje de personas desnutridas

B Porcentaje de personas pobres que viven en
Zonas rurales

B Importancia relativa de I3 agricultura

B Tierras irrigadas como porcentaje de las tierras
cultivadas

B Importancia relativa de Ia extraccion de agua
para la agricultura en el balance hidrico

B Area de tierras salinizadas por el riego

B Importancia de las aguas subterrdaneas en la
irrigacion

H Aporte energético de la dieta

Véase el Capitulo 7: EI agua para la

alimentacion, la agricultura y los medios

de vida rurales

B Tendencias en el uso industrial del agua

B Uso del agua por sector

B Generacion de contaminacion organica por parte
del sector industrial

B Productividad del uso industrial del agua

B Tendencias en la certificacion 1SO 14001, entre
1997 y 2002

B Acceso a la electricidad y al agua para uso
doméstico

B Generacion de electricidad mediante
combustible, 1971-2001

B (apacidad de generacion de energia
hidroeléctrica, 2002

B Suministro total de energia primaria por
combustible

B Intensidad de carbono en la produccion de
electricidad, 2002

B \Volumen de produccion de agua desalinizada

Véase el Capitulo 8: Agua e industria y el
Capitulo 9: Agua y energia

OBJETIVO 2. LOGRAR LA
ENSENANZA PRIMARIA UNIVERSAL
Fomentar un ambiente escolar saludable es un
elemento esencial para asegurar el acceso universal
a la educacion, la escolarizacion, la asistencia a
clase, la permanencia y el rendimiento escolar. Por
otra parte, I3 distribucion del profesorado ha
mejorado. En este sentido, el acceso al agua potable
y al saneamiento es esencial.

Meta:

m \Velar por que, para 2015, todos los nifios y
nifias puedan terminar un ciclo completo de
ensefanza primaria

Indicador relacionado con el agua en el
WWDR2:

® ndice del conocimiento

Véase el Capitulo 13: Mejorar el conocimiento y
las capacidades

OBJETIVO 3. PROMOVER LA
IGUALDAD ENTRE LOS GENEROS Y
LA AUTONOMIA DE LA MUJER

La educacion permitira @ mujeres y nifias desarrollar
su potencial en tanto que parte importante de los
esfuerzos para el desarrollo.

Meta:

B Eliminar las desigualdades entre los géneros en
la ensefianza primaria y secundaria,
preferiblemente antes de 2015 y a todos los
niveles de la ensefianza no mas tarde de 2015.

Indicador relacionado con el agua en el
WWDR2:

B Acceso a la informacion, participacion v justicia
en las decisiones sobre el agua

Véase el Capitulo 2: Los retos de la
gobernabilidad del agua

OBJETIVO 4. REDUCIR LA
MORTALIDAD INFANTIL

Mejorar el acceso a un agua potable segura y a un
saneamiento adecuado ayudara a prevenir la diarrea
y sentard las bases para el control de los helmintos
transmitidos a través del suelo y la esquistosomiasis,
entre otros patégenos.

Meta:

B Reducir en dos terceras partes la tasa de
mortalidad de los nifios menores de 5 afios entre
1990 y 2015

Indicadores relacionados con el agua en el

WWDR2:

B Mortalidad en nifios menores de 5 afios

B Prevalencia de nifios menores de 5 afios de peso
inferior al normal

B Prevalencia de nifios menores de 5 afios con
retraso en el crecimiento

Véase el Capitulo 6: Proteger y promover la
salud humana

OBJETIVO 5. MEJORAR LA SALUD

MATERNA

Mejorar la salud y la nutricion reduce la

vulnerabilidad a la anemia y otras afecciones que

influyen sobre I3 mortalidad materna. Una cantidad

suficiente de agua limpia para el aseo antes y

después del parto reduce las posibilidades de

contraer infecciones mortales.

Meta:

B Reducir en tres cuartas partes la tasa de
mortalidad materna entre 1990 y 2015

Indicador relacionado con el agua en el

WWDR2:

B Afios de Vida Ajustados en funcion de la
Discapacidad (AVAD)

Véase el capitulo 6: Proteger y promover la

salud humana

OBJETIVO 6. COMBATIR EL
VIH/SIDA, EL PALUDISMO Y OTRAS
ENFERMEDADES

Mejorar el abastecimiento de agua y el saneamiento
disminuye la gravedad y reduce la vulnerabilidad
frente al VIH/SIDA y otras enfermedades graves.

Metas:

W Detener y comenzar a reducir la propagacion del
VIH/SIDA para 2015

B Detener y comenzar a reducir la incidencia del
paludismo v otras enfermedades graves para
2015
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Indicador relacionado con el agua en el

WWDR2:

B Afos de Vida Ajustados en funcion de la
Discapacidad (AVAD)

Véase el Capitulo 6: Proteger y promover la
salud humana

OBJETIVO 7. GARANTIZAR LA
SOSTENIBILIDAD DEL MEDIO
AMBIENTE

Unos ecosistemas saludables son esenciales para
mantener la biodiversidad y el bienestar humano.
Dependemos de ellos para obtener agua potable,
lograr la seguridad alimentaria y disfrutar de un
amplio abanico de bienes y servicios
medioambientales.

Meta:

B Incorporar los principios de desarrollo sostenible
a las politicas y los programas nacionales e
invertir la pérdida de recursos medioambientales

Indicadores relacionados con el agua en el
WWDR2:

® [ndice de estrés hidrico

m Desarrollo del agua subterranea

B Precipitacion anual

m Volumen Total Anual de Recursos Hidricos
Renovables (TARHR)

TARHR per capita

Agua superficial como porcentaje del TARHR
B Agua subterranea como porcentaje del TARHR

B Solapamiento como porcentaje del TARHR

B (audal afluente como porcentaje del TARHR

B (audal efluente como porcentaje del TARHR

B Uso total como porcentaje del TARHR

Véase el Capitulo 4: EI estado del recurso

B Fragmentacion y regulacion del caudal de los rios

m  Nitrogeno disuelto (NO; + NO,)

B Tendencias en la proteccion de los habitats de
agua dulce

B Tendencias en Ias poblaciones de especies de
agua dulce

B Demanda biologica de oxigeno (DBO)

Véase el Capitulo 5: Ecosistemas costeros y de
agua dulce

Metas:

B Reducir a la mitad, para 2015, el porcentaje de
personas que carecen de acceso al agua potable

B Mejorar considerablemente [a vida de, por lo
menos, 100 millones de habitantes de
asentamientos precarios para el afio 2020.

Indicadores relacionados con el agua en el

WWDR2:

® Indice de gobernabilidad del agua y del
saneamiento en zonas urbanas

B indice de ejecucion de infraestructuras
hidraulicas

Véase el Capitulo 3: El agua y los

asentamientos humanos en un mundo cada

vez mas urbanizado

B Acceso a un agua potable segura

B Acceso al saneamiento basico

Véase el Capitulo 6: Proteger y promover la
salud humana
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OBJETIVO 8. FOMENTAR UNA
ASOCIACION MUNDIAL PARA EL
DESARROLLO*

El agua posee una serie de valores que deben ser
reconocidos al seleccionar las estrategias de
gobernabilidad. Las técnicas de valoracion orientan
la toma de decisiones relativas a la distribucion del
agua, lo que fomenta el desarrollo sostenible social,
medioambiental y econémico, asi como la
transparencia y la rendicién de cuentas. Los
programas y las alianzas para el desarrollo deberian
reconocer la importancia de un agua potable segura
y un saneamiento basico para el desarrollo
econémico y social.

Metas:

m Desarrollar aun mds un sistema comercial y
financiero abierto, basado en normas, predecible
y no discriminatorio. Ello incluye el compromiso
de lograr una buena gobernabilidad, desarrollo y
la reduccion de la pobreza a nivel nacional e
internacional

B Atender las necesidades especiales de los paises
sin litoral y de los pequefios Estados insulares en
vias de desarrollo

Indicadores relacionados con el agua en el

WWDR2:

B Proporcion del sector hidrico en el total del gasto
publico

B Relacion entre el nivel real y el pretendido de
inversion publica en abastecimiento de agua

® Indice de recuperacion de costes

B Gastos en agua como porcentaje del total de
ingresos domesticos

Véase el Capitulo 12: Valorar y cobrar el agua
Indicador de interdependencia hidrica
Indicador de cooperacion

Indicador de vulnerabilidad

Indicador de fragilidad

Indicador de desarrollo

Véase el Capitulo 11: Compartir el agua

® Indice de riesgo de catastrofe

® Indice de evaluacion de riesgos y de politicas
® Indice de vulnerabilidad climatica

Véase el Capitulo 10: Gestionar los riesgos
B Progreso hacia la implementacion de la GIRH

Véase el Capitulo 2: Los retos de la
gobernabilidad del agua

* S6lo se han enumerado las metas mas relevantes
para este objetivo.
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Tomar
precauciones en
el hogar para
evitar las
enfermedades
relacionadas con
el agua a través
de la higiene
doméstica es un
reto para cada
familia

6. hdr.undp.org/

en su totalidad. Los objetivos globales son sélo eso:
ambiciones globales que unicamente se pueden
alcanzar mediante la suma de las acciones locales de
comunidades del mundo entero. Si no existe
compromiso local ni se cuenta con los recursos
necesarios, los objetivos nunca se alcanzaran por
completo.

Ampliar la provision de suministro de agua y de
instalaciones de saneamiento es un reto para cada
comunidad. Hacer un uso mas efectivo de las
modernas tecnologias de comunicacion para acelerar
las alertas a comunidades bajo riesgo de inundacion y
de otras amenazas relacionadas con el agua es una
cuestion que ha de ser abordada por los Gobiernos y
sus agencias dentro de cuencas particulares. La mejora
de la productividad del uso del agua tanto en cultivos
de secano como en aquéllos en los que existe un
sistema de riego artificial ha de ser llevada a cabo por
los agricultores individuales, los gestores del riego y
las asociaciones de usuarios del agua. Tomar
precauciones en el hogar para evitar las enfermedades
relacionadas con el agua a través de Ia higiene
doméstica es un reto para cada familia. Sin embargo,
es la suma de todos estos millones de actividades lo
que ayudard a conseguir los ODM. Los Gobiernos vy las
ONG deben ayudar suministrando los recursos
necesarios, entre los que se incluyen la educacién y la
formacion, para mejorar el conocimiento y la habilidad,
y fomentar asi el desarrollo de I3 autosuficiencia y de
I3 capacidad de recuperacién necesarias para alcanzar
los ODM.

Reconociendo estos problemas, la ONU ha
establecido varias iniciativas para ayudar a alcanzar
los ODM, entre otros. Una de estas iniciativas es el
Proyecto de Investigacion del Milenio, un cuerpo
asesor independiente convocado por el Secretario
General de las Naciones Unidas para proponer las
mejores estrategias para alcanzar los ODM. A su vez,
el Proyecto establece diez Equipos de Tareas del
Milenio encargados de identificar cudles son las
necesidades para alcanzar las metas de los ODM.
Uno de ellos es el Equipo de Tareas del Milenio
numero 7, que aborda el tema del suministro de
agua y el saneamiento; lo mas destacado de sus
Ultimas investigaciones se puede encontrar en el
Capitulo 6. En el Capitulo 10 se resumen los
vinculos entre los Objetivos de Desarrollo del Milenio
y la reduccion del riesgo de catastrofes. La ONU ha
promovido Campafias del Milenio en todo el mundo,
animando a los paises industrializados a aumentar su
apoyo mediante ayuda, comercio y alivio de la carga
de la deuda. Para los paises de bajos ingresos, las
campafas se centran en captar apoyo para acciones
urgentes relacionadas con los ODM.

Progresos en objetivos y metas globales

El progreso hacia los ODM se controla a través de los
Informes de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
basados en los Informes sobre Desarrollo Humana®, y los
informes del Secretario General de las Naciones Unidas a
la Asamblea General. Los ultimos informes muestran
que, a solo diez anos del plazo para el cumplimiento de
los ODM, el progreso ha sido irregular y lento.

La decimotercera sesion de la Comision sobre el Desarrollo
Sostenible (CDS), en abril de 2005, fijo un nimero de
opciones politicas prioritarias disefiadas para acelerar el
progreso hacia la consecucién de los ODM sobre agua y
saneamiento y los asentamientos humanos. La CSD
confirmo que, en el futuro, el agua, el saneamiento y los
asentamientos humanos deberian tratarse de forma
integrada. Este planteamiento es logico, pues el reto para
las personas pobres es esencialmente uno: asegurarse
una morada aceptable en la que el agua, el saneamiento
y el cobijo son componentes clave.

La CSD también apuntd que los paises deberian
identificar o establecer una base institucional para el
saneamiento y dar prioridad a la inversién en el mismo
en las zonas mas necesitadas y en las que haya mas
probabilidad de impactos sustanciales (en centros
sanitarios, escuelas y lugares de trabajo). Se necesitan
tanto recursos financieros como humanos, como se vera
en los Capitulos 12 y 13. Para el saneamiento se
necesitan mas recursos, una mayor implicacion de la
comunidad y poner énfasis en las opciones tecnologicas
de bajo coste. También se trataron en esta sesion las
cuestiones de fortalecimiento de la capacidad de las
autoridades nacionales y locales para asegurar y
mantener el suministro de agua vy los sistemas de
saneamiento, el polémico asunto de la recuperacion de
costes, diversos enfoques para la provision de sistemas
de tratamiento de aguas residuales, el uso del alivio de
la carga de la deuda para movilizar recursos para el agua
y el saneamiento, y la necesidad de mayores ayudas.
Una caracteristica importante de la reunién de abril de la
Comision fue el anuncio de Mijail Gorbachov, presidente
de Cruz Verde Internacional, de que él, junto con otros,
estaba promoviendo una iniciativa para una convencion
mundial sobre el derecho al agua (Water 21, 2005).

La reunién de septiembre de 2005 de la Asamblea
General de las Naciones Unidas se convoco para revisar
el progreso y acordar una agenda para la siguiente fase.
Este dltimo punto es importantisimo, ya que no cabe
duda de que 2005 se considera un afio decisivo en el
curso del proyecto de los ODM vy el logro de sus metas.
El profesor Jeffrey Sachs, director del Proyecto del
Milenio, ha entregado al Secretario General un plan que
explica como se pueden conseguir adn los ODM. El plan
fija un programa coordinado de propuestas de
inversiones en infraestructuras, sanidad y educacion en
los paises de bajos ingresos, ademas de ayuda exterior
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para el desarrollo por parte de los paises mas ricos y de
la necesidad de progresos en las negociaciones de Doha
de la Organizacion Mundial del Comercio (Sachs, 2005).
Hay que subrayar que en la reunion de septiembre de Ia
Asamblea General de las Naciones Unidas se consiguio
obtener un acuerdo de compromiso por parte de los
paises para elaborar, para el afo 2006, estrategias de
desarrollo nacionales integrales disefiadas para alcanzar
los objetivos de desarrollo acordados a nivel
internacional, entre los que se incluyen los ODM.

Por otra parte, el Equipo de Tareas del Milenio
numero 7 ha sefialado que las metas sobre agua y
saneamiento no se alcanzaran al ritmo actual de
progreso. Si bien es cierto que se han realizado
grandes progresos en lo que a suministro de agua se
refiere, el saneamiento se estd quedando muy por
detrds. El Equipo de Tareas ha fijado cinco principios
rectores y diez acciones criticas (véase el Recuadro
1.13 3 continuacion). Todo ello es vital para alcanzar
los ODM relacionados con el agua y el saneamiento y
para garantizar que la gestion firme y el desarrollo de
los recursos hidricos sean un componente basico del
conjunto de los ODM. El lento progreso del
saneamiento es especialmente preocupante, ya que la
deficiencia en el saneamiento es causa de muchas de
las enfermedades relacionadas con el agua, como se
explica en el Capitulo 6.

6b. El desarrollo de indicadores y el
Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos (WWAP)

Para evaluar el progreso en el logro de los objetivos y
las metas, se necesita un seguimiento regular y fiable.
Reconociendo esto y la funcion primordial del agua en el
alivio de la pobreza y en el desarrollo socioeconémico,
la ONU decidio establecer en el afio 2000 el Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP)
bajo sus auspicios. EI WWAP recibi6 el mandato de hacer
un seguimiento e informar sobre la situacién del agua
en todo el mundo: su disponibilidad, condicién y uso, asi
como del progreso mundial hacia los objetivos y metas
relacionados con el agua. La identificacién de las
cuestiones mas importantes que han de ser
consideradas es una parte esencial del proceso, asi
como el desarrollo de indicadores es relevante a la hora
de obtener datos y tendencias. Por lo que se refiere a
los objetivos y las metas, se hace un seguimiento de los
mismos en las zonas en las que el agua dulce tiene una
funcion fundamental.”

La experiencia en muchos sectores ha demostrado que,
si se realiza correctamente, el desarrollo y la
comprobacién de los indicadores es un proceso largo y
pesado. Los indicadores deben satisfacer unos criterios
bien definidos y ser seleccionados mediante un proceso
cuidadosamente planificado e implementado que incluya
la participacion de las partes concernidas. Comprender

las relaciones causales en sistemas complejos vy
dinamicos requiere una informacion que no siempre esta
facilmente disponible. La produccion de indicadores
puede implicar un proceso de recopilacion, cotejo y
sistematizacion de grandes cantidades de datos que
lleve mucho tiempo. Puesto que un mismo indicador
puede a menudo necesitar satisfacer unos objetivos y
metas contrapuestos pero igualmente importantes desde
un punto de vista social, politico, financiero o cientifico,
identificar indicadores se convierte en un ejercicio de
maximizacion de objetivos limitado por el tiempo, los
recursos v los acuerdos de cooperacion disponibles.

Un reto critico es identificar o desarrollar indicadores
aplicables al maximo de situaciones posible, de manera
que se puedan realizar comparaciones entre paises y
regiones diferentes. Si la recogida de datos se lleva a
cabo aplicando normas acordadas de manera comun y
estandarizada, es posible extraer unas “lecciones”
relevantes para muchas situaciones. Los datos
observados a través del tiempo pueden revelar
tendencias de desarrollo, mientras que los datos de un
pais especifico recogidos en un formato comun facilitan
la comparacion entre distintas zonas. Los analisis entre
paises vy entre regiones distintas muestran el éxito o el
estancamiento, y permiten a los responsables de la
toma de decisiones distinguir las zonas que precisan
atencion. Seleccionados para tratar las principales
preocupaciones de los responsables de la toma de
decisiones, los indicadores ofrecen datos criticos para el
andlisis de politicas, el disefio de programas y la
planificacion fiscal. Asi, preparados a partir de datos
cuidadosamente seleccionados, transformados en
informacion fidedigna y presentados de forma clara y
concisa en un formato de facil uso, los indicadores
desempefian una funcion fundamental a la hora de
documentar las tendencias globales y son cruciales
para el desarrollo sostenible. Hay que conseguir un
equilibrio entre lo “ideal” (unos indicadores coherentes
con las definiciones tedricas) y lo “practico” o unas
variables mensurables que ofreceran una aproximacion
aceptable de lo ideal. Alcanzar dicho equilibrio es de
vital importancia para llevar a cabo un proceso de
recopilacion de datos que resulte rentable y efectivo.

El desarrollo de indicadores dentro del WWAP se centra
en la utilizacion y adaptacion de conocimientos,
conjuntos de datos e indicadores existentes para
formular y desarrollar indicadores faciles de usar,
faciles de comprender y, al mismo tiempo, s¢lidos y
fiables. Esto promueve una mejor gestion de los
recursos hidricos al:

m proporcionar una evaluacion clara del estado de los
recursos hidricos

m identificar Ia urgencia de las cuestiones criticas
relacionadas con los recursos hidricos

m hacer un seguimiento del progreso hacia la
consecucion de los objetivos de la politica hidrica.

Los datos
observados a
través del
tiempo pueden
revelar
tendencias de
desarrollo,
mientras que los
datos de un pais
especifico
recogidos en un
formato comun
facilitan la
comparacion
entre distintas
z0nas

7. La primera edicion del Informe
de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo
(WWAP, 2003) realizé una
evaluacion del progreso
mundial hacia la satisfaccion
de las necesidades criticas de
agua desde la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD) en Rio de Janeiro,
1992. El 1¢" Informe identifica
una serie de retos en once
areas: cubrir las necesidades
basicas, asegurar el suministro
de alimentos, proteger los
ecosistemas, compartir los
recursos hidricos, gestionar los
riesgos, valorar el agua,
gobernabilidad del agua, el
uso del agua en la industria y
en la produccion de energia,
proporcionar agua para las
ciudades, y asegurar una base
de conocimientos sobre el
agua.
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RECUADRO 1.13:

Al término de un proyecto de tres afios, el
Equipo de Tareas del Milenio sobre agua y
saneamiento identificd cinco principios
rectores y diez acciones criticas esenciales
para alcanzar los ODM relacionados con el
agua y el saneamiento.

Cinco principios rectores
Estos principios son los siguientes:

1. Debe existir un compromiso expreso por
parte de los donantes para aumentar y
dar un nuevo enfoque a la ayuda al
desarrollo y para dirigir la ayuda a los
paises mas pobres.

2. Debe existir un compromiso expreso por
parte de los paises de ingresos medios
que no dependen de la ayuda, para
reasignar sus recursos poniendo especial
atencion sobre las personas pobres
desatendidas del pais.

3. Deben existir actividades deliberadas
para obtener el apoyo v la apropiacion
de iniciativas para el suministro de agua
y saneamiento entre hombres y mujeres
en las comunidades pobres.

4. Debe existir un reconocimiento expreso
de que el saneamiento basico en
particular requiere una movilizacion de la
comunidad y acciones que apoyen y
fomenten dicha movilizacion.

5. Debe existir una planificacion e
inversion deliberadas para una gestion
solida de los recursos y las
infraestructuras hidricas.

Diez acciones criticas

Estas acciones son necesarias, no s6lo para
alcanzar las metas sobre agua y
saneamiento, sino también para facilitar una
solida gestion de los recursos hidricos para
todos los ODM:

1. Los Gobiernos y otras partes
concernidas deben colocar la crisis de
saneamiento en lo mas alto de sus
agendas.

2. Los paises deben asegurar que las
politicas e instituciones, tanto para el
suministro de agua y el saneamiento,
como para la gestion y el desarrollo de
los recursos hidricos, responden
equitativamente a los diferentes roles,
necesidades y prioridades de hombres
y mujeres.

3. Los Gobiernos vy las agencias donantes

deben trabajar conjuntamente para
reformar las inversiones de mejora del
suministro de agua, saneamiento y
gestion del agua.

4. Las acciones para alcanzar los

objetivos relacionados con el agua y el
saneamiento deben centrarse en la
provision de un servicio sostenible, y
no sélo en la construccion de
infraestructuras.

5. Los Gobiernos y las agencias donantes

deben garantizar que las autoridades y
las comunidades locales tengan la
autoridad, los recursos y la capacidad
profesional necesarios para gestionar
el suministro de agua y la provision de
un sistema de saneamiento.

6. Los Gobiernos y las empresas de

servicios deben garantizar que quienes
puedan pagar por los servicios,
paguen; de manera que haya ingresos
para financiar el funcionamiento, el
mantenimiento y la expansion de los
servicios, al mismo tiempo que se
asegura que se cubren las necesidades
de los mas pobres.

7. Dentro del contexto de las estrategias

nacionales de reduccion de la pobreza
basadas en los ODM, los paises deben
producir unos planes coherentes de
desarrollo y gestion de los recursos
hidricos que fomenten la consecucién
de los ODM.

8. Los Gobiernos y su sociedad civil y los
socios del sector privado deben apoyar
un amplio abanico de tecnologias y

niveles de servicios hidricos y de
saneamiento que resulten apropiados
desde un punto de vista técnico,
social, medioambiental y financiero.

9. Debe proporcionarse innovacion
institucional, financiera y tecnolégica
en las zonas estratégicas.

10. Las agencias de las Naciones Unidas y
los Estados miembros deben garantizar
que el sistema de las Naciones Unidas
y sus socios internacionales
proporcionen un apoyo sélido y
efectivo para la consecucion de los
objetivos relacionados con el agua y el
saneamiento y para el desarrollo y la
gestion de los recursos hidricos.

Ademas de estos principios rectores y de las
acciones criticas, el informe del Equipo de
Tareas fija un plan operativo que especifica
los pasos que los actores principales (los
Gobiernos nacionales y subnacionales, los
donantes, las organizaciones civiles y
comunitarias y las instituciones de
investigacion) deben seguir para apoyar la
consecucion de los ODM.

Fuente: Health, Dignity and Development: What Will it Take?,
un resumen de las recomendaciones principales del informe
final del Equipo de Tareas del Milenio de la ONU sobre agua y
saneamiento, realizado con la ayuda del Instituto Internacional
del Agua de Estocolmo (SIWI), www.siwi.org

Investigacion en marcha en un centro de
investigaciones sobre el agua, Delft, Paises
Bajos
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Los indicadores se pueden utilizar para hacer un
seguimiento de los progresos y de los cambios, no sélo
en el medio natural, como puede ser en el ciclo
hidrolégico, en el medio acudtico, en la calidad del
agua, en la disponibilidad y uso del agua, sino también
en el aspecto socioeconomico y politico del mundo del
agua (en la gobernabilidad, en el uso compartido del
agua vy en la tarificacion y valoracion del agua, entre
otros). Los indices pretenden reunir variables o
indicadores relativos a un variado nimero de
elementos distintos con el fin de proporcionar una
evaluacion mas amplia de un asunto en particular o de
un drea de desafio.

El WWAP pretende utilizar el maximo posible de
indicadores relevantes existentes y de iniciativas de
desarrollo de indicadores que ya haya en marcha. El
proceso de desarrollo de indicadores implica una
estrecha cooperacion entre los miembros de ONU-Agusa,
los paises miembros de las Naciones Unidas interesados,
las ONG vy las universidades. Este proceso se ajusta al
marco analitico de los cinco elementos MPEIR “fuerzas
Motrices-Presion-Estado-Impacto-Respuesta” (MPEIR),
originalmente desarrollado por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (véase Ia Figura 1.2). A partir de ahi,
se ha seleccionado una serie de indicadores relevantes

Figura 1.2: El marco de analisis MPEIR

que se han examinado detenidamente de acuerdo con
unos criterios acordados conjuntamente vy, cuando ello
ha resultado oportuno, se ha dado apoyo para un
mayor refinamiento y desarrollo de los mismos. La lista
inicial de 176 indicadores del primer Informe (WWAP,
2003) se ha mejorado con la ayuda de las agencias de
las Naciones Unidas y de especialistas de universidades
y de ONG vy se ha reducido a 63, aunque esta cifra no
es, ni mucho menos, final. Este proceso ha implicado
un trabajo conjunto del WWAP con los paises
participantes para evaluar la lista inicial de indicadores
sobre la que se han realizado pruebas y adaptaciones
(véase el Capitulo 14), una parte esencial del proceso
de desarrollo de indicadores. El objetivo es desarrollar
un conjunto de indicadores aceptado por todo el
sistema de las Naciones Unidas.

Como resultado del trabajo realizado hasta la fecha, el
WWAP ha disefado cuatro categorias de indicadores:

m Los indicadores basicos, que ofrecen informacion
fundamental no vinculada directamente con los
objetivos politicos (por ejemplo, recursos hidricos,
PNB y poblacidn), estan bien establecidos, se
utilizan ampliamente y los datos suelen estar
disponibles en todo el mundo.

g———

genera
FUERZAS MOTRICES
Causas ultimas; fuente
originaria de cambio; tendencias
sectoriales basicas
ej. tendencias demograficas .
elimina,

modifica,
media

RESPUESTA
Reaccion de la sociedad a las
condiciones que se han desarrollado
ej. formacion de asociaciones

reduce,
evita

restaura, influye

m——)>

PRESION
Actividades que influyen de forma mas
directa e inmediata sobre los recursos
hidricos y su uso
€j. indices de consumo doméstico de agua

influye,
modifica

ESTADO
Estado o condiciones y tendencias
actuales de los recursos y de su uso
ej. mayor desviacion y menor
caudal fluvial

ocasiona, causa

de usuarios del agua compensa,
mitiga
. IMPACTO
estimula, Efecto de las condiciones
provoca

modificadas en los sistemas humanos

y medioambientales
ej. reduccion del habitat de los
peces, perdida de zonas de bafo

Fuente: Costantino et al., 2003.

El objetivo es
desarrollar un
conjunto de
indicadores
aceptado por
todo el sistema
de las Naciones
Unidas
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13 relevancia Tabla 1.1: Indicadores propuestos por el 2.° Informe (WWDR2) por area de desafio
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L. Area de desafio Indicadores! Aspecto MPEIR? Estado’
pO/Itlca ¥y unos Global indice de uso insostenible del agua
Poblacion urbana v rural
datos indice de estrés hidrico relativo
Uso domeéstico e industrial del agua
Cuantificab/es indice de contaminacion del agua
indice de eficiencia de retencion de sedimentos
indice de humedad climatica
indice de reutilizacion del agua
;g Gobernabilidad Acceso a la informacion, participacion vy justicia
CBI'BCtE’fIStICBS Progreso hacia la implementacion de la GIRH
Asentamientos indice de ejecucion de infraestructuras hidraulicas
fundamentales indice de gobernabilidad del agua y del saneamiento
en zonas urbanas
en la seleccion Perfil de barrios de asentamientos precarios
en los asentamientos humanos
inAf Recursos Precipitacion anual
de Indlcadees... Volumen Total Actual de Recursos Hidricos Renovables
(TARHR)
TARHR per capita
Agua superficial como % del TARHR
Desarrollo del agua subterranea (como % del TARHR)
Solapamiento como porcentaje del TARHR
Caudal afluente como % del TARHR
Caudal efluente como % del TARHR
Uso total como % del TARHR
Ecosistemas Fragmentacion y regulacion del caudal de los rios
Nitrégeno disuelto (NO;+NO,)
Tendencias en la proteccion de los habitats de agua dulce
Tendencias en las poblaciones de especies de agua dulce
Demanda biol6gica de oxigeno (DBO)
Salud Afos de Vida Ajustados en funcién de Ia Discapacidad
(AVAD)
Prevalencia de nifios menores de 5 afios de peso inferior
al normal
Prevalencia de nifios menores de 5 afios con retraso
en el crecimiento
Mortalidad en nifios menores de 5 afios
Acceso a un agua potable segura
Acceso a unas condiciones de salubridad basicas
Agricultura Porcentaje de personas desnutridas
Porcentaje de personas pobres que viven en zonas rurales
Importancia relativa de la agricultura en la economia
Tierras irrigadas como porcentaje de las tierras cultivadas E
Importancia relativa de la extraccion de agua para la
agricultura en el balance hidrico
Area de tierras salinizadas por el riego
Importancia de las aguas subterraneas en Ia irrigacion
Industria Tendencias en el uso industrial del agua
Uso del agua por sector
Generacion de contaminacion organica por parte del
sector industrial
Productividad del uso industrial del agua
Tendencias en la certificacion 1SO 14001,
entre 1997 y 2002
Energia Capacidad de generacion de energia hidroeléctrica, 2002
Acceso a la electricidad y al agua para uso doméstico
Generacion de electricidad mediante combustible, 1971-2001
Suministro total de energia primaria por combustible, 2001
Intensidad de carbono en la produccion de electricidad, 2002
Volumen de produccion de agua desalinizada
Riesgo indice de riesgo de catastrofe
indice de vulnerabilidad climatica
indice de evaluacion de riesgos y de politicas
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Tabla 1.1: Continuacion

Indicadores!

Indicador de interdependencia hidrica
Indicador de cooperacion

Indicador de vulnerabilidad

Indicador de fragilidad

Indicador de desarrollo

Area de desafio
Uso compartido?

Valoracion

en abastecimiento de agua
indice de recuperacion de costes

Gastos en agua como porcentaje del total de ingresos domésticos P

Conocimiento indice del conocimiento

Notas:

—

encontrar en el CD adjunto.

N

la Presion, el Estado, el Impacto y la Respuesta.

w

Proporcion del sector hidrico en el total del gasto publico
Relacion entre el nivel real y el pretendido de inversién publica

Aspecto MPEIR? Estado’
E C
E C
E C
E C
E C
E D
P D
E D

D
E D

. La hoja de perfiles de indicadores ofrece una definicion detallada e informacion sobre el computo del indicador y se puede
. El MPEIR es el marco analitico de la CEPE que se emplea para la evaluacion de zonas de desafio, especificamente la fuerza Motriz,

. Nivel de desarrollo, de mayor a menor: B = indicador basico; K = indicador clave, para el que hay una hoja de perfiles de

indicadores y datos estadisticos; D = indicadores en desarrollo, para los que hay una hoja de perfiles de indicadores, pero todavia
no hay presentacion estadistica; y C = indicador conceptual para el que solo hay debate conceptual.

N

. Durante el “Taller de indicadores de conflicto y cooperacion sobre el agua” celebrado en Paris en noviembre de 2004 por la

UNESCO se propuso un total de 25 potenciales indicadores como base para el debate. Aqui se presentan unos cuantos indicadores

centrales propuestos para su comprobacion.

m Los indicadores clave estan bien definidos v validados,
tienen una cobertura global, estan vinculados
directamente a los objetivos politicos y transmiten
mensajes importantes del presente informe.

m Los indicadores en desarrollo se encuentran en una
fase formativa y pueden evolucionar hacia la fase de
indicadores clave siguiendo un refinamiento de los
asuntos metodoldgicos o un desarrollo y
comprobacion de los datos.

m Los indicadores conceptuales requieren un avance
metodoldgico considerable, |a resolucion de
cuestiones relacionadas con los datos y un trabajo
de campo antes de llegar a ser indicadores clave.

Reuniendo todo esto, el WWAP ha producido un
catdlogo del trabajo de indicadores realizado hasta la
fecha (véase la Tabla 1.1 y el CD-ROM).

Cada capitulo del presente informe se centra
Unicamente en los indicadores relevantes para la
politica mas directamente asociada con su area de
desafio. Segun la naturaleza particular de las areas de
desafio, algunos capitulos tienen mas indicadores que
otros. Puesto que la relevancia politica y los datos
cuantificables son caracteristicas fundamentales en la
seleccion de indicadores, resulta mas facil identificar
variables cuantificables en sanidad, agricultura,
industria y energia.

En los casos en que el cambio institucional es mas
relevante que el desarrollo de infraestructuras (por
ejemplo, en Ia gobernabilidad del agua, en la gestion
de riesgos, en el uso compartido y en la valoracion del
agua), resulta mas dificil identificar indicadores
cualitativos que proporcionen una medida significativa
del progreso hacia los objetivos y metas sectoriales.

No obstante, puesto que los aspectos cualitativos
pueden ser el factor decisivo por el que se consigan
los objetivos (a pesar de que su seguimiento suponga
un reto y sea mas costoso), el trabajo de desarrollo de
éstos debe proseguirse. Es mas, como el desarrollo de
indicadores es un proceso en marcha, no todos los
indicadores que se presentan en los siguientes
capitulos estan desarrollados hasta el mismo punto.

La experiencia ha demostrado que el proceso de
desarrollo de indicadores del WWAP no solo ha
facilitado que los paises utilicen y comprueben los
indicadores existentes, sino que también les ha
ayudado a desarrollar sus propios indicadores. Esta
claro que tanto el producto (la informacién producida)
como el proceso (el desarrollo de indicadores vy el
analisis de los datos resultantes) contribuyen a
fortalecer las capacidades organizativas e individuales
necesarias.

La gestion del agua es una tarea cada vez mas
complicada; por ello, unos indicadores bien disefiados

..unos
Indicadores bien
disenados
permitirdn
presentar
informacion
compleja de
manera
significativa y
comprensible
tanto para los
responsables de
tomar decisiones
como para el
publico
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permitiran presentar informacion compleja de manera
significativa y comprensible tanto para los responsables
de tomar decisiones como para el publico. Los
indicadores tienen una funcion especialmente importante
en la GIRH, que requiere informacion, no solo sobre los
recursos hidricos, sino también sobre una variedad de
factores socioecondmicos y su impacto en los sistemas
hidricos. Unos indicadores adecuados, simplificando
informacion compleja, pueden ofrecer una mejor
comunicacion y cooperacion entre las partes concernidas.
Este 2° Informe (WWDR2) estd organizado de manera
que sus capitulos centrales abordan las areas de desafio
reconocidas como criticas para una GIRH efectiva.

6c¢. La funcion fundamental de los

estudios de casos

Una de las aportaciones significativas del WWAP es una
lista de diecisiete estudios de casos reales en cuarenta
y un paises. En conjunto, éstos ilustran tipos muy
diferentes de problemas vy los retos a los que se
enfrentan los responsables de Ia formulacion de
politicas y los gestores del agua. El Capitulo 14 realiza
una introduccién de los estudios de casos y destaca sus
elementos fundamentales (una informacion mucho mas
detallada esta disponible en Ia pagina web del WWAP).
Practicamente todos los muchos factores que influyen
en la gestion de los recursos hidricos y que aparecen
en este capitulo introductorio se pueden observar, de
una u otra forma, en los distintos estudios de casos.

Los estudios de casos incluyen perfiles de paises muy
desarrollados, como Japdn, y de algunos de los paises
mas pobres del mundo, como Etiopia. Los estudios
también reflejan los desafios que se plantean en las
cuencas de los mayores rios transfronterizos, como la
del Danubio, la segunda cuenca mas grande de
Europa, v la del Plata, la quinta cuenca mas grande del
mundo. Casi todas las contrapartes de estudios de
casos del 1¢" Informe (WWDR1) han seguido
desarrollando sus proyectos piloto y han contribuido al
2° Informe con estudios de casos a escala nacional.
Ademas, se han desarrollado cinco estudios de casos
en Africa para poner de relieve la gama de desafios
relacionados con el agua que afectan a este
continente. El estudio del caso de Mongolia ha
ayudado a ofrecer una imagen mas completa de los
problemas del agua en Asia. Los esfuerzos para
alcanzar una cobertura mundial continuaran en
posteriores ediciones del Informe, conforme se vayan
anadiendo nuevas contrapartes al proceso de
realizacion de estudios de casos.

Los estudios de casos del WWAP muestran claramente
que el enfoque hacia un uso sostenible de los recursos
hidricos esta evolucionando mundialmente en direccion
de la GIRH. Integrar los recursos hidricos superficiales y
subterraneos de una cuenca y equilibrar los intereses

sectoriales en competencia con las necesidades de los
ecosistemas dentro de la integridad de la unidad
hidrolégica se estan convirtiendo en valores
dominantes cada vez mds aceptados en todo el
mundo. No obstante, los limites politicos, que no
coinciden necesariamente con las fronteras naturales
de las cuencas, hacen de la cooperacion una
necesidad; cooperacion no solo en el contexto
internacional, sino también a escala nacional, regional
y local. Los estudios de casos del WWAP son, de
hecho, un instrumento para promover y fomentar la
cooperacion entre todas las partes implicadas
relevantes, entre las que se encuentran ONG,
organizaciones intergubernamentales, instituciones de
investigacion, universidades y los propios usuarios del
agua. Los encuentros nacionales relacionados con los
estudios de casos suelen reunir a todas las agencias
relevantes, rompiendo el enfoque habitual por el que
cada organizacion funciona de manera aislada. Este
proceso ha ayudado a las contrapartes de los estudios
de casos del WWAP a identificar los problemas y a
alcanzar un consenso sobre los retos que hay que
abordar en el sector del agua.

Los estudios de casos del WWAP sirven también de
punto de referencia para la situacion actual, ofreciendo
una base para realizar el andlisis del cambio (positivo o
negativo) del sector del agua. Los estudios de casos
han facilitado la comprobacion de los indicadores
sugeridos en el 1°" Informe, indicadores que son
fundamentales para hacer un seguimiento del impacto
de las politicas y los programas.

Los estudios de casos ponen claramente de relieve la
diversidad de circunstancias y los distintos retos y
prioridades de las diferentes regiones. Por ejemplo, en la
cuenca del Danubio, la implementacion homogénea de la
Directiva Marco del Agua entre paises miembros y no
miembros de la UE es una cuestion prioritaria, mientras
que en la cuenca del Plata, el alivio de la pobreza y el
freno de la carga sanitaria que supone la creciente
contaminacién ambiental ocupan un lugar mas alto en la
agenda. En Japon, gracias a la adopcion de técnicas
apropiadas de gestion de residuos, las enfermedades
relacionadas con el agua ya no se consideran una
principal amenaza, mientras que en Africa, las
enfermedades relacionadas con el agua son habituales y
siguen provocando un gran nimero de muertes cada
afo. En Sudafrica, debido a la limitada disponibilidad de
agua superficial, 1a energia hidraulica es minima y el
carbon es la principal fuente de produccién de energia
del pais, mientras que en la cuenca del Plata, la
produccion de energia hidraulica es una prioridad
regional (mas del 90% de la energia consumida en Brasil
proviene de la produccion hidraulica).

Quizéds uno de los aspectos mas importantes de los
estudios de casos es la manera en que éstos ilustran la
importancia de la integracion vertical. En otras
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palabras, como las politicas desarrolladas a escala
nacional y subnacional se traducen en acciones a nivel
comunitario, y como las decisiones que se toman a
escala local afectan a las decisiones de gestion a
escalas mas altas. Por ejemplo, en Mongolia, la falta
de implicacion publica a nivel local ha limitado la
efectividad de muchas politicas y programas. Facilitar la
implicacion de los usuarios del agua y de las partes
concernidas en la gestion de los recursos hidricos sigue
siendo un reto en muchos paises en vias de desarrollo.
Mientras tanto, en paises como Estonia, donde se esta
implementando la Directiva Marco del Agua, estd
ampliamente reconocido que la gestién del agua debe
responder a las acciones y necesidades locales. Tanto
la informacion como la consulta publicas son un
requisito previo esencial para la preparacion de los
planes de gestion de cuencas.

El logro de los ODM sigue siendo una cuestion prioritaria
en la agenda mundial. Aunque se observa un progreso
global, no todos los paises estan hoy sobre el camino
de alcanzarlos. En paises como Sudafrica, donde los
ODM relacionados con el agua y con el saneamiento ya
se han alcanzado, los Gobiernos estan intentando
mejorar aun mas las condiciones de vida de sus gentes.
Sin embargo, en otras zonas, como por ejemplo en la
cuenca del lago Titicaca, muchas personas se
encuentran en la mas absoluta pobreza y sin acceso a
un agua segura ni al saneamiento. Al igual que el primer
Informe (WWDR1), el segundo (WWDR?2) sigue siendo
una importante herramienta de asesoramiento a la hora
de tratar las cuestiones de suministro de agua y de
saneamiento. Los estudios de casos del WWAP
demuestran el fuerte vinculo que hay entre la
inadecuada provision de agua y de infraestructuras de
saneamiento v la falta de recursos financieros y
humanos. La baja capacidad en el sector del agua puede
ser identificada como la principal razon por la que los
paises no consiguen utilizar los recursos hidricos para
contribuir notablemente al desarrollo socioecondmico.

6d. Mirando hacia el futuro: el WWAP a
medio plazo

Armonizar los indicadores a nivel mundial requiere un
esfuerzo considerable. Los indicadores desarrollados
para un lugar determinado pueden no ser aplicables en
todo el mundo ni adecuados para utilizarse a escala
regional o mundial. Puede que no haya datos de alta
calidad disponibles para un indicador tedricamente
relevante. De hecho, la disponibilidad de datos es una
grave limitacion para algunos indicadores y en algunas
regiones. Por razones que se explican en el 1°"
Informe y que se resaltan en el Capitulo 13, se sigue
produciendo un deterioro en los sistemas de
recopilacion de datos hidrometeorologicos. Por ello, el
WWAP tiene como mision desarrollar unos indicadores
simples y objetivos que puedan ser respaldados por

datos disponibles o relativamente sencillos de recopilar.
El WWAP también trata de no mezclar variables en
indices aparentemente mas completos, pero, por su
naturaleza, mas subjetivos y complejos. El desarrollo
de indicadores apropiados v faciles de usar es un
proceso lento y minucioso.

El WWAP pretende concentrarse sobre las siguientes
areas especificas durante los proximos afios:

Cooperacion con los paises participantes en la
comprobacion y evaluacion de indicadores, mejora
de datos y desarrollo de programas de seguimiento
con indicadores. Los funcionarios de los Gobiernos y
todos los usuarios y partes concernidas deben estar
representados en el proceso de desarrollo de
indicadores para que éstos reflejen con exactitud la
experiencia sobre el terreno. Los grupos de indicadores
deben estar vinculados a estrategias de gestion de
recursos a nivel nacional y local y a los objetivos y
metas de los que éstas proceden. EI WWAP pretende
trabajar para mejorar la implicacion de los paises
miembros de las Naciones Unidas en el suministro de
datos a Ias agencias de las Naciones Unidas y para que
éstos colaboren con el WWAP para ayudar a que el
mundo mejore la gestion de los recursos hidricos.

Desarrollo de métodos para fomentar la
participacion de las partes implicadas a todos los
niveles en el desarrollo, evaluacion y seguimiento
de indicadores. Subrayando la necesidad de la
participacion de las partes concernidas en el desarrollo
de indicadores, el WWAP tratara de resolver los
problemas de responsabilidad de la produccion,
transmision y aplicacion de la informacion para la toma
de decisiones. Animando a los paises a ver el
desarrollo de indicadores dentro del amplio contexto
de la planificacién y de la gestion, el WWAP tratara de
demostrar que los indicadores son una herramienta de
gestion importante para identificar y minimizar los
dafos procedentes de los peligros medioambientales.

Cooperacion con cientificos para definir y
desarrollar indicadores propuestos por nuestras
agencias colaboradoras y paises cooperantes, e
identificacion de las necesidades de investigacion
para aclarar vinculos y ofrecer la informacion
necesaria para mejorar los modelos por ordenador.
El WWAP es consciente de Ias iniciativas de un
determinado nimero de organizaciones (ONG,
institutos y universidades) cuyo trabajo procurard
incorporar como corresponda dentro del proceso de
desarrollo de indicadores.

Avance en el desarrollo de datos georreferenciados
y capacidad de planificacion para el analisis de
retos relacionados con el agua entre los paises
miembros. El advenimiento de toda una serie de

Los estudios de
casos reales del
WWAP
demuestran el
fuerte vinculo
que hay entre
las deficiencias
en la provision
de agua y en las
instalaciones de
saneamiento y
la falta de
recursos
financieros y
humanos
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conjuntos de datos del sistema terrestre de alta
resolucion y diferenciados espacialmente permitira
desarrollar una vision realmente global de los
progresivos cambios en los sistemas de aguas
interiores, facilitara el seguimiento de la disponibilidad
de agua alrededor del mundo y una vision consistente,
"libre de limites politicos", de los principales elementos
del ciclo terrestre del agua. El WWAP ha respondido
iniciando una evaluacion de Ia relevancia de los
conjuntos de datos potencialmente utiles generados
por estos nuevos sistemas. Integrar la informacion
recientemente disponible en su programa de desarrollo
de indicadores supondra un reto central para el WWAP,
un reto que requerird grandes inversiones en
tecnologia SIG (Sistema de Informacion Geografica) y
en formacion.

Cooperacion con las agencias colaboradoras de las
Naciones Unidas para desarrollar una base de datos
corporativa y contrastar las deficiencias e
incompatibilidades de los actuales conjuntos de
datos. ONU-Agua ha identificado la necesidad de
desarrollar una base de datos corporativa de las
Naciones Unidas de facil manejo, uniforme y

consistente que contenga los indicadores
fundamentales del agua, proyecto que ya ha
comenzado.

Se ha hecho cada vez mas evidente a través de la
preparacion de este informe que Ias cuestiones
relacionadas con los recursos hidricos son
extremadamente complejas y van mas alla del sector
del agua. Teniendo en cuenta las metas de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio a las que se
enfrentan los gestores del agua de nuestros dias, es
apremiante que ampliemos el horizonte de intereses
para abarcar las cuestiones sociales, culturales y
economicas fundamentales para las fuerzas motrices
del vertiginoso cambio caracteristico del mundo actual.
Dada la magnitud de los retos a los que nos
enfrentamos con sélo intentar alcanzar los ODM,
consideramos que la gestién del agua ha de ser una
responsabilidad compartida. Asi, hacemos hincapié en
la importancia de reunir a todas las partes para tratar
las cuestiones clave de gobernabilidad mencionadas en
este informe, de forma que todas juntas puedan
asegurar una mejor calidad de vida, no solo a corto o
medio plazo, sino a través de un desarrollo sostenible
de los recursos hidricos a largo plazo.
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Si la causa de la miseria de nuestros
pobres no son las leyes de la
naturaleza sino nuestras instituciones,
grande es nuestro pecado. .

Charles Darwin
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Imagen superior: Las
estaciones de perforacion
hidrdulica equipadas con
bombas manuales, estan
sustituyendo
gradualmente a los pozos
comunales tradicionales,
con peores condiciones
higiénicas, tal y como se
aprecia en esta imagen
del norte de Costa de
Marfil.

Arriba: Tuberia de
distribucion en los
arrabales de Gangtok,
Sikkim, India.

Abajo: Pescadores
preparando sus redes
para la pesca en el rio
Surma, Bangladesh.
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Mensajes clave:

La gobernabilidad del agua se encuentra en estado de confusion en muchos paises: en algunos hay una falta absoluta de
instituciones encargadas de los temas relacionados con el agua, otros exhiben unas estructuras institucionales fragmentadas
0 unas estructuras de toma de decisiones con intereses enfrentados. En muchos lugares, los intereses en conflicto que
existen en el curso de un rio entre los tramos situados aguas arriba y aguas abajo en relacion con derechos ribererios y el
acceso a los recursos hidricos son cuestiones apremiantes que necesitan una atencion inmediata; en muchos otros casos, hay
fuertes tendencias a desviar recursos publicos para beneficio personal o existe impredecibilidad en el uso de leyes y normas
y las prdcticas de concesion de permisos que obstaculizan los mercados y la accion voluntaria, fomentando la corrupcion.

m Una buena gobernabilidad del agua es un proceso

complejo que se ve influido por los principios
generales de gobernabilidad de un pais dado, sus
costumbres, tradiciones, politicas y condiciones, los
acontecimientos que se producen dentro del mismo
y en los paises vecinos (p. ej. un conflicto) y la
evolucion de la economia global. No existe ningun
plan prefijado para una buena gobernabilidad del
agua.

m Las reformas de la gobernabilidad del agua estan

siendo dirigidas por las presiones internas sobre los
recursos hidricos, las amenazas medioambientales,
el crecimiento de la poblacion y la atencion
preferente de la comunidad internacional a la
reduccion de la pobreza y al desarrollo
socioeconomico (p. ej. los Objetivos de Desarrollo
del Milenio). A pesar de ello, el ritmo de la reforma
es irregular y lento.

m Hay significativas y serias lagunas en los paises en

vias de desarrollo entre las politicas de uso de la
tierra y el agua y su gobernabilidad, y entre la
formulacién de politicas y su implementacion, a
menudo debido a la resistencia institucional al
cambio, la corrupcion, etc.

m En el sector del agua, como en todo el mundo, la

corrupcion es dominante, aunque la escasez de
informacion sobre su alcance en el sector del agua
impide que se tenga una panoramica completa de Ia

situacion. Hasta la fecha, se ha prestado poca
atencion a este tema en el sector del agua y aun
queda mucho por hacer.

El derecho al agua esta recibiendo cada vez mayor
reconocimiento como derecho humano a un
abastecimiento de agua segura. Igualmente, se
reconoce la funcion de los derechos sobre el agua a
la hora de administrar la competencia local por el
agua y como medio para abordar los problemas
sociales, econémicos y medioambientales.

La privatizacion de los servicios hidricos exhibe unos
resultados desiguales. En Ia actualidad, muchas
compahias multinacionales del sector del agua estan
disminuyendo sus actividades en los paises en vias de
desarrollo. El potencial de las compafiias locales de
pequefia escala y las organizaciones civiles para
ayudar a mejorar los servicios hidricos ha sido en gran
parte pasado por alto por Gobiernos y donantes.

Muchos Gobiernos reconocen la necesidad de que el
agua se gestione a nivel local, pero no delegan los
poderes adecuados y los recursos necesarios para
llevar esto a cabo. A menudo, los grupos e
individuos locales carecen de acceso a la
informacion, son excluidos de la toma de decisiones
acerca del agua v, por lo tanto, no disponen de
capacidad de accion.

TAEALTS Y
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12 Parte. La gobernabilidad del agua en la
actualidad

Un hecho basico, que todavia no ha recibido suficiente atencion, es que la insuficiencia de agua (en especial
para el abastecimiento de agua potable y el saneamiento) se debe primordialmente al ineficiente suministro de
servicios mas que a la escasez de agua. La falta de servicios basicos se debe a menudo a la mala gestion, la
corrupcion, la falta de instituciones apropiadas, la inercia burocratica y a una falta de nuevas inversiones tanto
para el fortalecimiento de los recursos humanos como en infraestructuras fisicas. El abastecimiento de agua y el
saneamiento han recibido recientemente mas atencion internacional que el agua que se usa para la produccion
de alimentos, a pesar del hecho de que, en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, la agricultura
representa el 80% del uso total del agua. Cada vez hay un mayor consenso en los circulos del desarrollo en que
la escasez de agua y el aumento de la contaminacion son, en gran medida, problemas inducidos social y
politicamente, lo que significa que hay cuestiones que pueden tratarse por medio de cambios en la demanda y
el uso del agua y a través de una mayor sensibilizacion, educacion y reformas en la politica del agua. La crisis
del agua, por tanto, tiene cada vez mas que ver con la manera en que nosotros, como individuos y como parte

En muchos

lugares del
mundo se
pierde entre
un 30 % y un
40 % o mas
del agua
debido a fugas
en tuberias

y canales

y acometidas
ilegales

de una sociedad, administramos el acceso y el control de los recursos hidricos y sus beneficios.

La gobernabilidad del agua es uno de los temas dominantes
del Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo. Este capitulo presenta el estado y las tendencias de
las variables clave de la gobernabilidad, tales como el trabajo
en curso de reforma del sector del agua y su implementacion,
las repercusiones de la corrupcion sobre el desarrollo de los
recursos hidricos y la gobernabilidad del agua desde Ia base.
Los ciudadanos y grupos de interés organizados estan
exigiendo mucha mas transparencia e influencia en la toma de
decisiones relacionadas con el agua.

Este capitulo también ilustra el hecho de que la forma en que
nos relacionamos con el agua viene determinada por hechos y
procesos muy complejos y dinamicos externos al sector del
agua. Los cambios en los modelos de uso del agua se
redefinen constantemente por medio de elementos tales como
la cultura, las tendencias macroeconémicas y de desarrollo, los
procesos de democratizacion y la estabilidad o el malestar
social y politico. Este capitulo también estudia como se lleva a
cabo en [a practica la gobernabilidad del agua y discute y
analiza varios aspectos relacionados con la politica del agua y
el gjercicio del poder. Se proporcionan ejemplos que sefialan
complejas dinamicas del uso urbano y rural del agua, la
creciente necesidad de enfoques integrados del agua, el
abanico de objetivos internacionales para actuaciones locales y
la multitud de intereses de las partes concernidas. Finalmente,
se identifican algunos retos clave que se tratan en los
siguientes capitulos y que estan relacionados con aspectos
especificos de Ia gobernabilidad del agua, los retos y las
potenciales soluciones en estos campos.

1a. La relacion entre agua y pobreza

El modo en que las sociedades eligen como gobernar sus
recursos hidricos tiene profundas repercusiones en la vida de
las personas y en su capacidad de prosperar, asi como en la
sostenibilidad del medio ambiente. Sobre el terreno, ello
significa que algunos grupos o individuos se beneficiaran,

mientras que otros perderan, cuando tengan lugar cambios
en el reparto del agua. Disponer de un abastecimiento de
agua suficiente puede ser, para mucha gente, una cuestion
de supervivencia cotidiana. Cémo y para quién se gobierna el
agua tiene repercusiones en los caudales fluviales, los
niveles fredticos de las aguas subterraneas y los niveles de
contaminacion, afectando a los usuarios del agua, tanto en
los tramos situados aguas arriba como en los situados aguas
abajo. La capacidad de los paises para llevar a cabo
estrategias de reduccion de la pobreza y planes de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), satisfacer nuevas
demandas v gestionar conflictos y riesgos depende, en gran
medida, de su capacidad para fomentar y poner en practica
unos sistemas de gobernabilidad selidos y efectivos.

La mejora de la gobernabilidad significa fundamentalmente
mejorar las oportunidades de sustento de las personas,
proporcionando a los Gobiernos de todo el mundo el eje de
actuacion que les ayude a paliar I3 pobreza y a aumentar las
posibilidades de desarrollo sostenible. EI Recuadro 2.1
proporciona un ejemplo de cémo la gobernabilidad, el
desarrollo y las oportunidades de medios de sustento pueden
ser relacionados en la practica.

Una de las caracteristicas mas impresionantes del nexo entre
agua y pobreza es la muerte cada afio de miles de nifios
africanos y asiticos por enfermedades relacionadas con el
agua v el saneamiento (véase el Capitulo 6). En los paises
mas pobres, uno de cada cinco nifios no llega a su quinto afio
de vida, principalmente debido a enfermedades infecciosas o
ambientales que se derivan de la mala calidad del agua. En
as Gltimas dos décadas, el nimero y la magnitud de los
desastres relacionados con el agua, ya sea por exceso de
agua (inundaciones) o por escasez (sequias), han aumentado
considerablemente debido a cambios en los patrones del
clima (véanse los Capitulos 4 y 10). Muchos paises en el
Africa subsahariana y en los océanos indico y Pacifico,
incluyendo Estados islefios poco elevados sobre el nivel del
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En las dltimas
dos décadas, el
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aumentado
considerablemente
debido a
cambios en los
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mar, son los mas vulnerables al cambio climatico, pues la
extension de la pobreza limita sus capacidades de adaptarse a
la variabilidad climatica. Demasiado a menudo, los afectados
por estos desastres son los pobres, que no disponen de
medios para escapar de las garras de la pobreza.

1b. Las cuatro dimensiones de la
gobernabilidad del agua

El desarrollo conceptual de la gestion del agua ha allanado el
camino hacia un enfoque de GIRH (véase la Figura 2.1), lo
que para muchos es considerado un vehiculo adecuado para
resolver los retos mundiales del agua. Tal y como lo define la
Asociacion Mundial para el Agua (GWP, por sus siglas en
inglés), la GIRH es "un proceso que promueve el desarrollo y
la gestion coordinados del agua, a tierra y los recursos
relacionados a fin de maximizar el bienestar econémico y
social resultante de una manera equitativa sin comprometer
la sostenibilidad de los ecosistemas vitales" (GWP, 2000). La
GIRH debe verse como un enfoque global del desarrollo y la
gestion del agua, pues ésta trata tanto la gestion del recurso
en si como el marco de prestacion de los servicios hidricos
(véase también el Capitulo 1).

m La dimension social apunta a un uso equitativo de los
recursos hidricos. El agua, no solo se distribuye de manera
dispar en el tiempo y el espacio, sino también entre los
diversos estratos socioecondmicos de la sociedad, tanto
en los asentamientos rurales como en los urbanos. El
modo en que la calidad y cantidad del agua y los servicios
relacionados se asignan y distribuyen repercute
directamente en la salud de las personas y sus
oportunidades de sustento. Se estima que el consumo
diario de agua por habitante supone un total de 600 litros
en las zonas residenciales de Norteamérica y Japon y entre
250 y 350 litros en Europa, mientras que el consumo
medio de agua diario por habitante en el Africa
subsahariana oscila entre unos 10 y 20 litros. En la
actualidad, 1.100 millones de personas carecen de acceso
suficiente a un agua potable segura, y 2.600 millones no
disponen de saneamiento basico (véase el Capitulo 6).
Las personas que viven en barrios de asentamientos
precarios tienen un acceso muy limitado a un agua segura
para uso doméstico. Puede que un habitante de estos
barrios solo disponga de entre 5y 10 litros de agua al dia
(véase el Capitulo 3). Sin embargo, una familia con una
renta media o alta de la misma ciudad, puede llegar a
usar entre 50 y 150 litros al dia, si no mds. De modo
similar, el agua empleada para la produccion de alimentos
a menudo beneficia a las grandes explotaciones agricolas
en detrimento de los pequenos granjeros y de los
agricultores sin tierra (véase el Capitulo 7).

m La dimensién econdmica atrae la atencion sobre el uso
eficiente de los recursos hidricos y el papel del agua en el
crecimiento economico global (véase el Capitulo 12). Las
perspectivas de una fuerte reduccion de la pobreza y de
crecimiento econémico siguen dependiendo en gran

medida del agua y de otros recursos naturales. Existen
estudios que han puesto de manifiesto que los ingresos
per capita y la calidad de la gobernabilidad estan
estrechamente interrelacionados de manera positiva en los
distintos paises. Una mejor gobernabilidad ejerce un
poderoso efecto en los ingresos per capita. Hasta hace
solo 200 anos, los ingresos per capita no eran muy
diferentes entre los paises. Hoy dia, la amplia brecha
econdmica entre paises refleja el hecho de que los paises
que en la actualidad son ricos han crecido rapidamente en
los ultimos dos siglos, mientras que los que son pobres no
lo han hecho. Se ha sugerido que una parte sustancial de
esta vasta brecha econdmica se debe a “profundas
diferencias historicas en la calidad institucional”
(Kaufmann y Kraay, 2003). La eficiencia del uso del agua
en los paises en vias de desarrollo es muy baja, tanto en
las zonas urbanas como en las rurales, y existe un amplio
margen para la mejora de a situacion del agua a través
de una mejor distribucion y gestion del agua.

m La dimension de la capacitacion politica apunta a
conceder a las partes concernidas y a los ciudadanos de a
pie iguales oportunidades democraticas para influir y
controlar los procesos politicos y sus resultados. Tanto a
nivel nacional como internacional, los ciudadanos
marginados, como pueden ser los pueblos indigenas, las
mujeres, los habitantes de barrios marginales, etc. son
rara vez tenidos en cuenta en tanto que actores legitimos
en la toma de decisiones relacionadas con el agua,
careciendo normalmente de portavoces, instituciones y
capacidades para promover sus intereses hidricos ante el
resto del mundo (véase el Capitulo 13). Otorgar poder a
las mujeres, al igual que a otros grupos social, econdmica
y politicamente débiles, es crucial para conseguir una
gestion mas equilibrada y eficaz del agua y actuaciones
que garanticen una mayor equidad.

u La dimension de sostenibilidad medioambiental muestra
que una mejor gobernabilidad permite un uso mas
sostenible de los recursos hidricos y la integridad del

Figura 2.1: Dimensiones de la gobernabilidad del

agua

Dimension social

Uso equitativo

Gobernabilidad

del agua Uso eficiente

Uso sostenible

Dimension medioambiental
Dimension econdmica

Iguales oportunidades
democraticas

Dimension politica

Fuente: Tropp, 2005.
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RECUADRO 2.1:

En Punjab, las mujeres y los nifios son a menudo los
mas afectados por la falta de acceso al agua. El
Gobierno de Pakistan ha puesto en practica el
Proyecto Rural de Suministro de Agua y Saneamiento
de Punjab. El proyecto ha proporcionado agua potable
segura e instalaciones de drenaje a unas 800.000
personas basandose en un enfoque comunitario
dirigido por la demanda en el que los habitantes

implico la estricta aplicacion de tarifas sobre el agua.
Tanto los hombres como las mujeres tomaron parte en
las organizaciones comunitarias constituidas para
poner en practica las actividades relacionadas con el
agua y promover otras de desarrollo y medios de
sustento. El principal efecto del proyecto fue liberar a
las mujeres y los nifios de la dura labor de acarrear el
agua. Otros efectos positivos fueron el incremento de

relacionadas con el agua disminuyeron un 90% vy
aumento hasta en un 80% la escolarizacion de nifos
y nifias en algunas comunidades. El proyecto Punjab
demuestra que resulta posible combinar una gama de
servicios eficientes y a gran escala con actuaciones
para mejorar la gobernabilidad y que es fundamental,
para cualquier esfuerzo dirigido al desarrollo, implicar

locales han participado desde la planificacion a la
construccion, haciéndose en muchos casos
plenamente responsables de los trabajos de
operacion y mantenimiento. El proyecto también

ecosistema (véase el Capitulo 5). Un flujo suficiente de
agua de calidad es esencial para mantener las funciones y
servicios del ecosistema y sostener los acuiferos, los
humedales y otros habitats naturales. Un signo
preocupante es que la calidad del agua parece haber
disminuido alrededor del mundo en la mayoria de regiones
con agricultura intensiva y con grandes dreas urbanas e
industriales (véanse los Capitulos 7 y 8). Con la reduccion
y la contaminacion de los habitats naturales, la diversidad
de a flora y fauna de agua dulce estd cada vez mas
amenazada. En particular, los medios de sustento de las
personas pobres dependen directamente de un acceso
sostenido a los recursos naturales, incluyendo el agua,
debido a que tienden a vivir en zonas marginadas mas
expuestas a la contaminacion, las sequias y las
inundaciones. El papel esencial del agua para mantener un
medio ambiente saludable estd siendo cada vez mas
considerado, lo que se pone de manifiesto en el cambio
de actitudes hacia los humedales y es un signo alentador.

Cada minuto, se toman en todo el mundo decisiones
relacionadas con el agua en los hogares urbanos y rurales,
los barrios, los pequefios negocios, los consejos de
administracion vy las oficinas de los Gobiernos locales,
regionales y nacionales, ademds de a nivel internacional. Los
escenarios concretos varian, al igual que Ias personas y
grupos implicados.

Las decisiones sobre el agua estan ancladas en sistemas de
gobernabilidad a tres niveles: Gobierno, sociedad civil y
sector privado. Facilitar las interacciones dindmicas entre
ellos es esencial, tanto para los paises desarrollados como
para los que estan en vias de desarrollo!. El sector del agua
forma parte de una sociedad mas amplia y de sus politicas y
se ve por tanto afectado por decisiones que tienen lugar
fuera del sector del agua. Puede decirse que la
gobernabilidad del agua esta, en concreto, compuesta por la
gama de sistemas politicos, sociales, econémicos y

la renta familiar en un 24% por término medio. Se
informd de que el 45% del tiempo ahorrado en el
transporte de agua se empled en actividades
generadoras de ingresos. Ademas, las enfermedades

administrativos existentes que, directa o indirectamente,
afectan al uso, desarrollo y gestion de los recursos hidricos y
a la prestacion de servicios hidricos en los diferentes niveles
de la sociedad. Los sistemas de gobernabilidad determinan
quién obtiene qué agua, cuando y cémo, y quién tiene
derecho al agua, a los servicios relacionados y a sus
beneficios. La representacién de los distintos intereses en la
toma de decisiones sobre el agua y la funcién de la politica
son importantes componentes de la dindmica de la
gobernabilidad.

El agua es poder, y quienes controlan el flujo del agua en el
tiempo y el espacio pueden ejercer este poder de diversos
modos. A menudo se afirma que el agua limpia tiende a
desplazarse hacia los ricos mientras que las aguas residuales
van hacia los pobres. Sandra Postel ha sefialado
acertadamente que “las apropiaciones de agua y los juegos
de poder son legendarios en el oeste de Estados Unidos".
Las tensiones acerca del agua en el oeste de Estados Unidos
se han reflejado en populares peliculas como Chinatown,
donde los granjeros se quedaban “completamente secos” por
la demanda de la ciudad de Los Angeles (Postel, 1999). A
medida que las demandas y los usos de agua se incrementan
a ritmos exponenciales debido al crecimiento de la poblacion,
aumentan los intereses en muchas partes del mundo. Al
disminuir las oportunidades de ampliar el suministro de agua,
se intensifica la competencia sobre los suministros existentes,
creando la necesidad de una mejor gobernabilidad (véase el
Capitulo 11).

El modo en que las sociedades gobiernan sus recursos
hidricos tiene profundas repercusiones en los asentamientos,
los medios de sustento y la sostenibilidad medioambiental,
aunque la gobernabilidad no ha recibido tradicionalmente Ia
misma atencion que Ias cuestiones técnicas. Cualquier
sistema de gobernabilidad del agua debe ser capaz de
asignar agua para garantizar alimentos y seguridad pero
también ser capaz de valorar a quién y con qué objetivos se

Fuentes: Soussan, 2003.

tanto @ hombres como a mujeres.

El agua es
poder, y quienes
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flujo del agua
en el tiempo
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1. El Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD) define gobernabilidad
como "el ejercicio de la
autoridad econdmica, politica
y administrativa para gestionar
los asuntos de un pais 3
todos los niveles. Esto
comprende los mecanismos,
los procesos v las instituciones
a través de los cuales los
ciudadanos y grupos articulan
sus intereses, ejercen sus
derechos legales, cumplen con
sus obligaciones y median sus
diferencias”.
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proporciona el agua. En la practica, deben realizarse
transacciones y ha de clarificarse el reparto de beneficios y
costes. En resumen, gobernar significa elegir, tomar
decisiones y negociar. La gobernabilidad gestiona la relacion
entre las organizaciones y los grupos sociales involucrados
en la toma de decisiones sobre el agua; tanto
horizontalmente, entre sectores y entre dreas urbanas y
rurales, como verticalmente, a niveles que van desde el local
al internacional. Entre sus principios operativos se incluyen la
cadena de responsabilidad descendente y ascendente, la
transparencia, la participacion, la equidad, el Estado de
derecho, a3 ética y Ia capacidad de respuesta (véase el
Recuadro 2.2). La gobernabilidad no se limita por tanto al
concepto de "Gobierno", como institucion, sino que incluye
las funciones del sector privado y la sociedad civil. El caracter
de las relaciones (y de las reglas formales e informales que
guian dichas relaciones) y la naturaleza del flujo de
informacion entre diferentes actores sociales y
organizaciones son ambos aspectos clave de la
gobernabilidad (Rogers y Hall, 2003; GWP, 2003).

La gobernabilidad del agua se equipara a veces con la
politica hidrica del momento, pero la gobernabilidad significa
algo mas; la gobernabilidad trata del ejercicio del poder en la
formulacion de politicas y de ejecutar o0 no determinadas
politicas. ;Qué actores estuvieron involucrados e influyeron la
politica en cuestion? ;Se desarroll6 la politica de un modo
participativo y transparente? ;Pueden recabarse fondos y
apoyos publicos y burocraticos para poner en practica la
politica? Estas son tan solo algunas de las cuestiones
importantes implicadas pero estas indican que
gobernabilidad se refiere al proceso de toma de decisiones,
su contenido y la probabilidad de que las politicas y
decisiones sean ejecutadas. Para poder entender por qué el
agua se asigna de diversos modos, es necesario indagar en
la dindmica de la formulacion de politicas y la toma de
decisiones, la legislacion formal e informal, la accion
colectiva, la negociacion y la formacion de consensos y ver
como todas ellas interactian con otras instituciones.

1c. Privatizacion, conflictos y
democratizacion

Las pasadas décadas han sido testigo de tremendos cambios
sociales, politicos y econémicos. El final de la guerra fria y el
proceso de descolonizacion contintian dando forma a los
actuales acontecimientos sociales. La globalizacion vy el
rapido aumento de Ia velocidad en el intercambio de
informacion han tenido tremendas repercusiones en las
sociedades. El terrorismo también ha tenido un gran impacto
en la forma en que los paises interacttian unos con otros y
en el modo en que los Gobiernos lo hacen con sus
ciudadanos. Algunos analistas estan preocupados porque nos
estamos encaminando hacia una sociedad mas cerrada y
blindada en un intento por mantenernos a salvo de las
amenazas, mientras que otros creen que nuestros nuevos

medios de comunicacion y crecimiento econémico nos llevan
a sociedades mas abiertas (véase el Capitulo 1).

El modo en que percibimos y gobernamos nuestros recursos
hidricos esta también arraigado en la cultura. Pero, aunque
el agua es considerada por muchas culturas como algo
esencial para todo tipo de vida, con un lugar destacado en
las creencias culturales y religiosas, es una paradoja que, con
frecuencia, el agua se dé por supuesta y que se esté
contaminando cada vez mas, con un acceso limitado a un
agua potable limpia para muchas personas v al agua para
actividades productivas.

El desarrollo de los sistemas de gobernabilidad y gestion
dentro del sector del agua esta estrechamente relacionado
con las tendencias de desarrollo global en las que el Estado
ha pasado de ser proveedor a ser agente del desarrollo y el
bienestar (llamado “el regreso del Estado” ). En 2000, los
Gobiernos nacionales, provinciales y locales de noventa y tres
paises habian empezado a privatizar el agua potable y los
servicios de tratamiento de aguas residuales. Entre 1995 y
1999, los Gobiernos de todo el mundo privatizaron
anualmente una media de treinta y seis servicios de
suministro de agua o sistemas de tratamiento de aguas
residuales (WRI, 2003). A pesar de la presion por aumentar la
privatizacion, el sector de los servicios hidricos sigue siendo
uno de los ltimos bastiones publicos. El agua sigue siendo
un sector que generalmente depende en gran medida de la
inversion publica y de las regulaciones, tanto en los paises
desarrollados como en los que estan en vias de desarrollo.

Las guerras y el malestar social y politico destruyen la vida y
los medios de sustento de las personas, ademas de
importantes recursos hidricos, trastocando los servicios
hidricos y afectando negativamente a la gobernabilidad.
Entre 1990 y 2000 un total de 118 conflictos armados en
todo el mundo se cobraron a vida de aproximadamente 6
millones de personas. La guerra tiene efectos a largo plazo y
continta afectando a las oportunidades de sustento de las
personas y al acceso a los recursos naturales y a los servicios
publicos muchos afios después de terminado el conflicto. En
2001 se estimé que unos 12 millones de refugiados y 5
millones de personas desplazadas dentro de su pais fueron
forzadas a asentarse en areas con escasez de recursos,
ejerciendo una mayor presion sobre las personas, el agua y
el medio ambiente (WRI, 2003). Los recientes conflictos de
Kosovo, Afganistan e Irak han tenido como consecuencia la
destruccion de infraestructuras hidricas vitales para la
economia, y mucha gente se ha visto privada de agua
potable segura y de saneamiento basico asi como de agua
suficiente para usos productivos (WRI, 2003; véanse también
los Capitulos 1,3y 11).

La resolucion de los conflictos y la inestabilidad social y
politica pueden producir en algunos casos oportunidades
inesperadas de cambios fundamentales en la sociedad que
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RECUADRO 2.2:

[ Participacion: Todos los ciudadanos, tanto
hombres como mujeres, deben poder opinar,
directamente o a través de organizaciones
intermediarias que representen sus intereses,
sobre los procesos de formulacion de politicas y
de toma de decisiones. Una amplia participacion
depende de que los Gobiernos nacionales y
locales apliquen un enfoque inclusivo.

% Transparencia: La informacion debe fluir
libremente en I3 sociedad. Los procesos, las
instituciones y la informacion deben ser
directamente accesibles a todas las partes
concernidas.

% Equidad: Todos los grupos sociales, tanto los
hombres como las mujeres, deben tener la
oportunidad de mejorar su bienestar.

0 Efectividad y eficiencia: Los procesos e
instituciones deben conseguir unos resultados

que satisfagan las necesidades sacando el
maximo provecho de los recursos.

Estado de derecho: Los marcos legales deben
ser justos y aplicarse imparcialmente,
especialmente Ias leyes relativas a los derechos
humanos.

Responsabilidad: Los Gobiernos, el sector
privado y I3s organizaciones de la sociedad civil
deben poder responder ante la opinion publica o
los intereses a los que representan.

Coherencia: Teniendo en cuenta la creciente
complejidad de Ias cuestiones relacionadas con
los recursos hidricos, las politicas y acciones
pertinentes deben ser coherentes, sistemdticas y
de facil comprension.

Capacidad de respuesta: Las instituciones y los
procesos deben servir a todas las partes

concernidas y responder adecuadamente a los
cambios en la demanda v las preferencias, 0 3
cualquier otra nueva circunstancia.

% Integracion: La gobernabilidad del agua debe
mejorar y promover unos enfoques integrados y
holisticos.

[0 Consideraciones éticas: La gobernabilidad del
agua tiene que basarse en los principios éticos
de Ias sociedades sobre las que ésta funciona,
por ejemplo, respetando los derechos
tradicionales del agua.

Fuente: Naciones Unidas, 2003.

pueden llevar a una mejor formulacion de politicas, lo que a
su vez puede beneficiar al panorama hidrico de una nacion
(véase el Capitulo 14). Los cambios politicos en Sudafrica
a principios de la década de los 90 y la emergencia de un
sistema democratico, han hecho posible la reforma del sector
del agua en los dmbitos de la politica, la estructura
organizativa, los derechos sobre el agua y la legislacion. La
reforma del agua en Sudafrica constituye un enfoque
exhaustivo e innovador de |a gestion del agua, permitiendo
unos métodos de gobernabilidad del agua mds holisticos,
centrados en las personas y ecolégicos. Esta reforma también
tiene como objetivo [a redistribucion de los recursos hidricos
en beneficio de los pobres.

gobierna el agua esta puesta de relieve en el estudio de
Waterbury sobre cooperacion entre los paises de la cuenca
del Nilo (2002; véase también el Capitulo 11).

Mejora de la gobernabilidad y escasez de agua:
un doble reto

Las crecientes demandas de agua llevaran a una reduccion
del suministro per cdpita en el futuro. Actualmente, se
estima que 26 paises, con una poblacion conjunta de mas de
350 millones de personas, estan ubicados en regiones con
grave escasez de agua donde los recursos hidricos
disponibles parecen ser suficientes para satisfacer unas
necesidades razonables de agua para actividades de
desarrollo, pero sélo si estos paises toman medidas
apropiadas sobre la demanda v la gestion del suministro de
agua. En muchos paises también habra una escasez
adicional, a veces severa, de agua a nivel local; escasez que
se observara incluso en paises que tienen unos recursos
hidricos totales suficientes, como es el caso de Estados
Unidos y de India.

La democratizacion, los cambios macroeconémicos, el
crecimiento de la poblacion y otros cambios demograficos,
asi como la inestabilidad social y politica, a menudo tienen
repercusiones mucho mayores en el uso y las demandas del
agua que cualquier politica del agua en si. Las condiciones
globales del mercado y los regimenes comerciales son
factores que afectan a las opciones de cultivo y, por lo tanto,
también tienen serias implicaciones sobre el uso y las
demandas de agua en la agricultura. La liberalizacion del
mercado puede contribuir a mejorar la situacion del agua
para muchas personas pero también a aumentar las
presiones para sobreexplotar el agua y el medio ambiente. La
importancia que tiene para los profesionales del agua
comprender mejor las condiciones sociales, econémicas y
politicas externas al sector del agua que tienen efectos tanto
directos como indirectos sobre el modo en que se utiliza y

Una comparacion entre la escasez de agua y los retos de
gobernabilidad muestra que muchos paises, sobre todo en
Oriente Medio y el Norte de Africa, se enfrentan a un doble
desafio. Resulta también evidente que paises que disponen
de abundantes recursos hidricos se enfrentan a retos de
gobernabilidad relacionados con el suministro de servicios
hidricos y saneamiento y la proteccion de los recursos
hidricos. Por ejemplo, paises de Africa Central, que disfrutan
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de amplios recursos hidricos, no han sido capaces de
proporcionar a sus ciudadanos un suministro suficiente de
agua; de ahi la afirmacion de que el abastecimiento de agua
es 3 menudo menos una cuestion de disponibilidad de
recursos hidricos que de correcto funcionamiento de las
instituciones y gestion de las infraestructuras. A pesar de las
limitadas disposiciones demaocrdticas en algunos paises, el
agua aun se puede gestionar de modos mas democraticos a
nivel local, como puede ser a través de asociaciones de
usuarios del agua u otros tipos de organizaciones locales.

Se ha sugerido que una democratizacion parcial, sin los
apropiados controles y equilibrios, puede, al menos a corto
plazo, provocar un aumento de la explotacion del agua, las
tierras y los bosques mediante politicas de patrocinio.
También se ha sugerido que, dentro de unos sistemas
politicos democraticos asentados, los politicos pueden
ofrecer “contraprestaciones” medioambientales a grupos que
apoyen econémicamente las campaiias de un partido o
candidato concreto. Estas contraprestaciones pueden incluir,
por ejemplo, el burlar ciertas normativas medioambientales o
permitir una aplicacion laxa del control de la contaminacién
(WRI, 2003). A pesar del hecho de que la democracia haya
florecido en Europa del Este, mas de la mitad de las ciudades
europeas estan explotando actualmente las aguas
subterraneas a ritmos insostenibles. La escasez cronica de
agua afecta ya a 4,5 millones de personas en Catalufia,
donde las autoridades estan ejerciendo presion para que se
construya un conducto para desviar agua desde el Rodano,
en Francia, a Barcelona. Es por tanto obvio que muchos
"principios" de desarrollo de los recursos hidricos - GIRH,
participacion, transparencia, implicacion comunitaria y
descentralizacion - requieren una mejor gobernabilidad para
que puedan implementarse con éxito. Es improbable que la
participacion efectiva y la transparencia se lleven a cabo
dentro del sector del agua si no se producen cambios
globales en el funcionamiento de las sociedades y los
sistemas politicos.

La reforma politica del agua, la implementacion de la GIRH y
la consecucion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) requieren que abordemos las cuestiones referentes a
la relacion entre agua y desarrollo, ademas de aquéllas que
tradicionalmente se han considerado externas al dmbito del
agua. Si queremos aumentar la participacion de las partes
concernidas, hacer mas efectiva la descentralizacion y hacer
responsables a los organismos y empresas de gestion del
agua es necesaria una mayor democratizacion. Sin embargo,
se sabe bastante poco acerca de los vinculos locales y
practicos entre las carencias de agua y la democratizacion. La
nocion general indica que la democratizacion resulta
beneficiosa a la hora de mejorar la gobernabilidad del agua,
puesto que introduce mas transparencia, descentralizacion y
participacion. Pero, ;de qué modos?, ;cudl seria la magnitud
de sus efectos?, y ;qué tipo de democratizacion produce el
mayor efecto? Los casos de India (bajos niveles de servicios

hidricos) y del sur de Espafia (aguas subterraneas cada vez
mas escasas) indican que la democracia por si sola no es
suficiente. Ello también depende de cémo se ejercen los
derechos politicos v Ias libertades civiles, asi como de otros
factores, como el desarrollo demografico, el crecimiento
economico, la eficacia institucional y el modo en que se
genera y distribuye el bienestar dentro de las sociedades y
entre ellas. Esto no significa que los gestores del agua se
deban abstener de hacer algo distinto, sino que mas bien
subraya la urgente necesidad de colaborar con nuevos
actores independientes del sector del agua y establecer
redes mas inclusivas de desarrollo de los recursos hidricos. El
cambio politico tiene que empezar por algln lugar y, en
algunos casos, la promocion de la mejora de la
gobernabilidad del agua debe incluso servir de vanguardia
para inducir una amplia reforma de base. Se ha sefalado que
el desarrollo cooperativo de los recursos hidricos en los
Paises Bajos en la primera parte del siglo XX fue parte
importante del proceso de construccion de la nacion para el
moderno Estado de bienestar holandés (Delli Priscoli, 2004).

La mejora de la gobernabilidad y sus repercusiones sobre la
gestion de los recursos hidricos y servicios relacionados son a
la vez complejas y dinamicas. Si un pais carece de libertades
basicas, como la libertad de expresion y el derecho a
organizarse, se compromete la promocion de enfoques
participativos en los programas de desarrollo de los recursos
hidricos. Si los ciudadanos no pueden acceder a una
informacion basica sobre la cantidad y calidad del agua, se
reducen seriamente sus oportunidades de atajar proyectos
hidricos poco sensatos desde el punto de vista
medioambiental o de pedir cuentas a los organismos
gubernamentales pertinentes. En el sur de India, debido a las
tensiones provocadas por el reparto del agua del rio Cauvery
entre los estados de Karnataka y Tamil Nadu, las autoridades
responsables ocultan con frecuencia informacion sobre datos
hidrologicos basicos (véase el Capitulo 11).

1d. Respuestas internacionales para mejorar
la gobernabilidad del agua

El concepto de gobernabilidad del agua ha ganado mucho
terreno y evolucionado en la Gltima década. En el campo de
a politica internacional, el concepto ha evolucionado desde
ser un tabu politico en el dialogo sobre cooperacion para el
desarrollo Norte-Sur hasta ganar mas aceptacion como un
tema de vital importancia en el ambito internacional, nacional
y local. La consideracion de los retos del agua en términos de
gobernabilidad ha permitido ampliar la agenda del agua para
incluir el escrutinio de los procesos de democratizacion, la
corrupcion, los desequilibrios de poder entre paises ricos y
pobres y entre personas ricas y pobres. La gobernabilidad y la
politica estan siendo percibidas, cada vez mas, como parte
integral de Ias crisis del agua y, por lo tanto, como parte de
su resolucion (véase el Recuadro 2.3).

Una parte importante del trabajo de las organizaciones
bilaterales y multilaterales ha sido apoyar la mejora de las
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RECUADRO 2.3:

Durante los ultimos afios, la comunidad
internacional del agua ha identificado la
gobernabilidad como el reto mas importante a la
hora de mejorar la gestion del agua vy la
prestacion de servicios hidricos. Un serio punto
débil es que existen, si los hay, muy pocos
indicadores solidos que permitan hacer un
seguimiento y evaluar las tendencias de la
gobernabilidad del agua. Un reto clave para
todos los actores del desarrollo es la publicacion
de datos desagregados sobre los aspectos
relacionados con la gobernabilidad del agua con
el fin de evaluar si los paises van por buen
camino en sus esfuerzos de reforma. Los
indicadores de gobernabilidad del agua deben
ser Utiles para los actores nacionales como
herramienta para establecer prioridades y
reforzar |3 capacidad de respuesta de las
instituciones y de los procesos frente a las
necesidades hidricas de los usuarios del agua.

Ha habido un gran progreso en la cuantificacion
y estandarizacion de los indicadores de
gobernabilidad. El progreso en la investigacion,
medicion y desarrollo de indicadores ha ayudado
a identificar los numerosos componentes de I3
gobernabilidad. La mejora en la gobernabilidad
puede suponer un mayor crecimiento econémico,
mas inversiones productivas, menores costes de
transaccion y una implementacion mas eficaz de
politicas y legislacion (Proyecto del Milenio de las
Naciones Unidas, 2005). Por lo tanto, si la
gobernabilidad de un pais mejora gracias a una
mayor transparencia, un refuerzo de la
democracia local, mejoras en el sistema judicial,
etc., estos cambios también redundaran sobre el
sector del agua. Pero, debido a lo limitado de la
investigacion y el desarrollo de indicadores en la
actualidad, existen pocas pruebas que nos
ayuden a entender en qué medida y cémo se
estd produciendo esto. Resulta por lo tanto
fundamental que aumente el conocimiento
basico sobre la gobernabilidad del agua, entre

la cobertura de saneamiento ademas de un uso
sostenible de los recursos hidricos?

El desarrollo y la aplicacion de indicadores de
gobernabilidad del agua apropiados supondran
una importante contribucion al tipo de
intervenciones de politica hidrica que requieren
los Gobiernos v la comunidad global del
desarrollo. A continuacion, destacamos algunos
intentos de definir y evaluar la buena
gobernabilidad:

% Politica nacional y evaluaciones
institucionales: El Banco Mundial la
determina evaluando I3 gestion econémica
(deuda, politicas macroecondmicas y
fiscales), 1as politicas estructurales
(estrategias comerciales, financieras y del
sector privado), las politicas de inclusion
social y equidad, y I3 gestion del sector
publico y sus instituciones (Estado de
Derecho, gestion financiera, eficacia de la
administracion publica, transparencia,
responsabilidad, corrupcion).

% La “Casa de la Libertad": Los rankings sobre

libertad en el mundo miden las libertades
politicas y civiles. Las libertades politicas se

miden por el derecho a votar, a competir por

la funcion publica y a elegir representantes
que tengan poder de decision sobre las
politicas publicas. Las libertades civiles

incluyen la libertad para desarrollar opiniones,

instituciones y autonomia personal sin
interferencia del Estado.

¥ La Guia Internacional del Riesgo Pais: La

Guia Internacional del Riesgo Pais clasifica los

riesgos politicos, econémicos y financieros.
Los riesgos politicos incluyen la estabilidad
del Gobierno, las condiciones
socioeconomicas, el perfil de inversion, la
corrupcion, los conflictos, la calidad de la

medidas del riesgo financiero incluyen la
deuda exterior, la balanza comercial, las
reservas oficiales y la estabilidad de los tipos
de cambio.

Asuntos de gobernabilidad: Estos conjuntos
de datos, producidos por el grupo de
Gobernabilidad Global del Instituto del Banco
Mundial, engloban siete aspectos de la
gobernabilidad: voz y responsabilidad,
estabilidad politica, ausencia de violencia,
efectividad del Gobierno, calidad normativa,
Estado de derecho y control de la corrupcion.

La Cuenta del Reto del Milenio: La Cuenta
del Reto del Milenio fue anunciada por el
Gobierno de EE. UU. en 2002 como un nuevo
programa de ayuda exterior para asistir a
paises relativamente bien gobernados. La
medida de la gobernabilidad se basa en tres
grandes categorias: gobernar con justicia,
invertir en las personas y promover las
libertades econémicas. Gobernar con justicia
se mide puntuando as libertades civiles, las
libertades politicas, la voz y la
responsabilidad, la efectividad del Gobierno,
el Estado de derecho y el control de la
corrupcion. Invertir en las personas se mide a
través del gasto publico en salud y
educacion, la tasa de educacion primaria
terminada y las tasas de vacunacion. La
promocion de las libertades econdmicas se
mide por las balanzas fiscal y comercial y por
el clima inversor.

Transparencia Internacional: Transparencia
Internacional clasifica los paises sobre la base
de un indice de percepcion de la corrupcion;
un indice compuesto que mide el grado en
que se percibe que existe corrupcion entre
los funcionarios publicos, los politicos y el
sector privado.

otros, en los siguientes aspectos: ;Qué tipo de
gobernabilidad favorece la mejora de la gestion
de los recursos hidricos y la prestacion de
servicios relacionados con el agua? ;Existen
componentes de gobernabilidad mas criticos que
otros para mejorar el abastecimiento de agua y

burocracia, la responsabilidad democratica, la
ley y el orden vy I3 presencia de [a religion y
el ejército en el Gobierno. Entre las medidas
del riesgo econdmico se incluyen el Producto
Interior Bruto (PIB) per cdpita, el crecimiento
del PIB, la inflacion y las politicas fiscales. Las

Fuente: Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas,
2005. Para mds informacion sobre los indicadores de
gobernabilidad existentes, véase PNUD, 2004c. Esta guia
muestra, entre otras cosas, un esbozo de los indicadores
existentes relacionados con la gobernabilidad.
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capacidades para reforzar las agendas y politicas nacionales y
locales relacionadas con el agua y las prioridades de inversion,
proporcionando ejemplos Utiles para ampliar las actividades. A
pesar de estos esfuerzos, el agua no se considera una
prioridad principal en muchos paises. La inversion en el sector
del agua sigue siendo muy pequefia en los paises en vias de
desarrollo y, a pesar de las promesas de accion orientadas a
producir resultados realizadas por los Gobiernos del mundo en
la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS), atn
queda mucho por hacer por la gobernabilidad del agua por
parte de los presupuestos de ayuda.

Seglin estadisticas de la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econdmicos (OCDE), la ayuda total destinada al
sector del agua en los Ultimos afos ha alcanzado un
promedio aproximado de 3.000 millones de délares
estadounidenses por afio. Ademds, se han destinado entre
1.000 y 1.500 millones de ddlares estadounidenses
adicionales al afo al sector del agua en forma de préstamos
sin intereses provenientes, principalmente, del Banco Mundial.

Mas de tres cuartas partes de la ayuda al sector del agua se
destinan al suministro de agua vy al saneamiento. El grueso
de I3 ayuda para suministro de agua y saneamiento se
destina a una serie de grandes proyectos que se llevan a
cabo en areas urbanas. Aunque dicha ayuda es, por
supuesto, muy necesaria y deseada, desde el punto de vista
de la gobernabilidad resulta descorazonador que solo en
torno al 10 % de la ayuda total al sector del agua, unos 300
millones de dolares estadounidenses, se destine a apoyar el
desarrollo de politicas, planes y programas hidricos.

Las estadisticas muestran también que muchos paises donde
una gran parte de la poblacion tiene acceso insuficiente a un
agua segura recibieron una parte muy pequenia de esta

ayuda. Solo el 12% de la ayuda total destinada al sector del
agua en 2000-01 fue a parar a paises donde menos del 60%
de la poblacion tiene acceso a una fuente mejorada de agus,
lo que incluye a la mayoria de los paises menos
desarrollados. En la parte positiva, cabe decir que la ayuda
concedida para distintos tipos de tecnologias de bajo coste y
a pequenia escala (por ejemplo: bombas de pedal, sistemas
alimentados por gravedad, recogida del agua de lluvia,
saneamiento sostenible a pequena escala, etc.) parece que
estd aumentando (OCDE, 2002).

En 1999, el Banco Mundial y el Fondo Monetario
Internacional (FMI) empezaron a desarrollar un nuevo marco
para conceder préstamos a bajo interés y aliviar la deuda de
42 de los paises mas pobres del mundo. Los paises pobres
que deseen participar en este programa deben formular y
poner en practica lo que se denomina un Documento de
Estrategia de Lucha contra la Pobreza (DELP). La estrategia
debe indicar de qué modo el Gobierno usard los fondos
destinados a reducir la pobreza en su pais. El proceso para
desarrollar un DELP debe basarse asimismo en procesos
participativos amplios que consideren la implicacion de
multiples actores para su disefio, implementacion y
seguimiento. Es crucial que los DELP sean dirigidos y
pertenezcan a los 42 paises en cuestion. En esencia, los
DELP representan un medio de garantizar recursos para las
prioridades de desarrollo y sirven como estrategia de
desarrollo a largo plazo de los paises. Tanto los donantes
multilaterales como bilaterales estan usando cada vez mas
los DELP con el fin de coordinar su cooperacion para el
desarrollo y conseguir coherencia entre los objetivos de
desarrollo y los de los Gobiernos receptores. Considerando el
hecho de que los DELP representan estrategias de desarrollo
a largo plazo, es preocupante que las cuestiones
relacionadas con los recursos hidricos y los servicios
relacionados hayan recibido una prioridad tan baja en su
disefio. Dos evaluaciones de DELP muestran que la
importante planificacion inicial y los compromisos sobre los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos relacionados
con el agua no se estan cumpliendo. Los objetivos hidricos
no estan vinculados a estrategias clave que prioricen y
financien a accion (véase el Recuadro 2.4).

Dentro del sector del agua existe la creencia generalizada de
que ahora disponemos de la mayoria de los principios
necesarios para mejorar de forma duradera la situacion de
los recursos hidricos del mundo, lo que supondrd también
una importante contribucion al trabajo global de atenuacion
de la pobreza. Lo que se hecha en falta hoy son las acciones
concertadas y los medios para una implementacion efectiva
de las distintas politicas hidricas y de los programas de
desarrollo. La implementacion de las politicas hidricas
existentes en cada pais tiene por delante un largo camino
para alcanzar los ODM y los objetivos relacionados con el
agua establecidos en Johannesburgo.
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CAPITULO 3

El agua y los
asentamientos
humanos en
un mundo
cada vez mas
urbanizado

Por

ONU-HABITAT
(Programa de las
Naciones Unidas para
los Asentamientos
Humanos)



Seccion 1:

Sobre estas lineas:
Rascacielos en el centro
de Los Angeles, Estados
Unidos

Bajo estas lineas: Una
madre lava a su hijo en
un suburbio, India

Abajo: El Cairo, Egipto

|
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Mensajes clave:

Las poblaciones urbanas se han multiplicado alrededor del mundo en los dltimos cincuenta arios planteando unos retos sin
precedentes. Entre éstos, el suministro de agua y el saneamiento han sido los mas apremiantes y cuya falta se ha sentido de
manera mas dolorosa. Los que mas la sufren son los pobres, que a menudo viven en suburbios marginados de los planes de
desarrollo hidrico, con frecuencia debido a fallos de gobernabilidad a muchos niveles. Sin embargo, estan surgiendo nuevas
asociaciones, donde se capacita a las comunidades locales para que desarrollen modelos innovadores y eficaces que integren
las realidades socioeconémicas y mejoren el suministro de agua y los servicios de saneamiento.

Es dentro de los asentamientos humanos donde se
concentra practicamente todo el uso no agricola del agua, y
también donde se contraen Ia mayoria de las enfermedades
relacionadas con el agua. La planificacion a la hora de
satisfacer las necesidades de agua en los asentamientos
humanos se esta haciendo mas apremiante en un mundo
cada vez mas urbanizado donde el suministro de agua a los
centros urbanos (tanto para produccion como para uso
humano) representa una proporcion creciente del uso total
del agua dulce.

Los asentamientos humanos suponen un contexto concreto
para la accion. La lucha por cumplir los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) relacionados con el agua y el
saneamiento tendra que lograrse en los asentamientos
humanos - en nuestras ciudades, pueblos y aldeas. Es aqui
donde las acciones tienen que coordinarse y dirigirse. Es a
este nivel, que las iniciativas politicas se convierten en una
realidad operacional y necesitan tanto apoyo politico como
administrativo, donde los conflictos se tienen que resolver y
se tiene que llegar a un consenso entre los intereses y las
partes en competencia.

Las metas de los ODM relacionadas con el agua v el
saneamiento No se conseguiran sin una mejor
gobernabilidad urbana, pero esta debe estar imbricada en
acuerdos de gobernabilidad del agua regionales que puedan
gestionar el estrés hidrico. Los asentamientos humanos son
los lugares de suministro del servicio hidrico y son también
los mayores contaminadores de los recursos hidricos. A los
Gobiernos locales de las grandes urbes, [as ciudades y los

pueblos les corresponde un papel critico en la
gobernabilidad del agua a la hora de asegurar un suministro
adecuado de agua y saneamiento dentro de sus términos
municipales.

Los organismos internacionales han de reconocer el papel
clave de los procesos e instituciones locales en el
cumplimiento de los ODM relacionados con el agua y el
saneamiento y el logro de una mejor gestion del agua, asi
como de [a participacion en ésta de los Gobiernos locales y
de la sociedad civil. EI marco institucional a través del que
los Gobiernos nacionales y los organismos internacionales
apoyan estos procesos locales tiene que cambiar en la
mayoria de paises de ingresos medios y bajos.

Se necesita prestar mayor atencion a la necesidad de
generar la informacién basica que apoye la mejora y la
extension del suministro de agua y saneamiento a aquéllos
que carecen del servicio o lo reciben de una forma
inadecuada. Esta informacion basica es a menudo mas
escasa en las zonas donde el suministro es mas deficiente
en los grandes asentamientos rurales y en los
asentamientos informales donde reside la mayoria de la
poblacion urbana sin suministro. Se necesitan detalles sobre
la calidad vy la extension del suministro (si éste se diese)
para cada casa y cada unidad de vivienda; lo que tendria
que combinarse con mapas de cada asentamiento que
muestren cada unidad de vivienda, las tuberias de agua
existentes, Ias alcantarillas y las tuberias de desaglie, asi
como los caminos y carreteras.
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18 Parte. La cambiante fisonomia de los
asentamientos humanos

Durante el siglo veinte, la poblacion urbana mundial se multiplico por mas de diez, mientras que la poblacion
rural, aunque también crecio, solo se duplico’. En la actualidad, la mitad de la poblacion mundial vive en centros
urbanos; mientras que, en 19002, la poblacion urbana estaba por debajo del 15%. En 1900, no abundaban las
“ciudades de millon" (ciudades con mas de un millon de habitantes) y las de mas de 10 millones eran
desconocidas; alrededor del aiio 2000, habia 387 ciudades de mas de un millon de habitantes y 18 con mas de
10 millones de habitantes. La transformacion de las estructuras politicas nacionales (en concreto, la practica
desaparicion de los imperios coloniales) y de las economias y patrones de empleo nacionales (la mayor parte del
crecimiento economico se produjo en la industria y los servicios ubicados en las zonas urbanas) apuntalaron
esta tendencia a la urbanizacion, ademas de aumentar la importancia de las grandes ciudades. Practicamente,
todos los paises experimentaron un cambio laboral alejandose de la agricultura, y casi todo el crecimiento del
empleo que tuvo lugar en la industria y los servicios se produjo en las zonas urbanas.

En la segunda mitad del siglo veinte, la mayor parte del
crecimiento mundial de la poblacion urbana tuvo lugar en los
paises de ingresos medios y bajos. Hacia el afio 2000, solo
Asia acogia a cerca de la mitad de la poblacion urbana
mundial y @ més de la mitad de las ciudades de millon. Las
Tablas 3.1y 3.2 muestran el crecimiento en las poblaciones
urbanas y los niveles de urbanizacion entre 1950 y 2000. La
Figura 3.1 sefala las regiones donde se produjo la mayor
parte de este crecimiento de poblacion urbana. A escala
mundial, es probable que contintie este aumento de la
concentracion de la poblacion y de las actividades econdmicas
en las zonas urbanas, y que la mayor parte de este
fenémeno, en los préximos veinte a treinta afos, se registre
en zonas urbanas de Africa, Asia y América Latina (Naciones

Unidas, 2004). Este capitulo se centra por tanto en la mejora
del suministro de agua y saneamiento en las zonas urbanas.

1a. Tendencias en un mundo cada vez mas
urbanizado

La tendencia hacia sociedades mds urbanizadas y el creciente
numero de personas que habitan en grandes ciudades tienen
implicaciones muy importantes sobre el uso del agua dulce y Ia
gestion de las aguas residuales. Aunque, dentro de
practicamente todas las economias nacionales, la agricultura
sigue siendo el mayor usuario de los recursos de agua dulce, las
demandas de agua por parte de las empresas y los
consumidores urbanos han ido aumentando de forma
considerable, y muchas ciudades importantes han tenido que

Figura 3.1: Distribucion comparativa de la poblacion urbana mundial, 1950-2000
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Fuente: Extraido de estadisticas de las Naciones Unidas, 2004.
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Hacia el afio
2000, solo Asia
acogia a cerca
de la mitad de
la poblacion

urbana mundial
Yy @ mas de la
mitad de las
ciudades de
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1. A menos que se especifique,
este capitulo toma las cifras
de poblacion de las Naciones
Unidas de 2004.

2. Las estimaciones de las
Naciones Unidas indican que
el 48,3% de la poblacion
mundial vivia en zonas
urbanas en 2003 y que esta
cifra alcanzard el 50%
alrededor del afio 2007. Las
cifras para las poblaciones
rural y urbana en 1900 han
sido extraidas de Graumann,
1977.
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g Tabla 3.1: Distribucion de la poblacion urbana mundial por regiones, 1950-2010

v

Ano
Region 1950 1970 1990 2000 Proyecciones
para 2010

Poblacion urbana (millones de habitantes)
Mundial 733 1.330 2.273 2.857 3.505
Africa 33 83 199 295 417
Asia 232 486 1.012 1.367 1.770
Europa 280 413 516 529 534
América Latina y el Caribe 70 163 314 393 472
Norteamérica 110 171 214 250 286
Oceania 8 14 19 23 26
Poblacion que vive en zonas urbanas (%)
Mundial 29,1 36,0 43,2 47,1 51,3
Africa 14,9 23,2 319 37,1 42,4
Asia 16,6 22,7 319 37,1 42,7
Europa 51,2 62,9 71,5 72,7 74,2
América Latina y el Caribe 41,9 57,4 71,1 75,5 79.4
Norteamérica 63,9 73,8 75,4 79,1 82,3
Oceania 60,6 70,6 70,1 72,7 73,7
Poblacion urbana mundial (%)
Africa 4,5 6,2 8,7 10,3 11,9
Asia 31,7 36,5 44,5 47,8 50,5
Europa 383 31,0 22,7 18,5 15,2
América Latina y el Caribe 9,50 12,3 13,8 13,8 13,5
Norteamérica 15,0 12,9 9.4 8,8 8,2
Oceania 11 1,0 0,8 0,8 0,7

1. Las estadisticas para 2000 presentadas en esta tabla provienen de Ia agregacion de las estadisticas nacionales, muchas de las cuales
se han tomado de los censos nacionales de 1999, 2000 6 2001 - aunque algunas se basan en estimaciones o proyecciones de las
estadisticas extraidas de los censos efectuados alrededor del afio 1990. También hay un grupo de paises (la mayoria en Africa) para
los que no hay datos censales desde la década de los 70 o principios de la de los 80, por lo que todas las cifras de sus poblaciones
urbanas (y rurales) se basan en estimaciones y proyecciones.

Fuente: Calculadas a partir de datos de las Naciones Unidas, 2004.

extraer el agua dulce de cuencas hidrograficas cada vez mas
lejanas, pues los recursos hidricos superficiales y subterraneos
ya no cubren la demanda de agua, o bien éstos se han agotado
0 han sido contaminados. Por otro lado, la contribucion a la
contaminacion del agua por parte de las empresas y los
consumidores urbanos también ha crecido rapidamente -
aunque en muchos paises de ingresos elevados y algunos de
ingresos medios ésta ha sido moderada v, en ocasiones, se ha
reducido a través de un tratamiento mas efectivo de las aguas
residuales, del control de la contaminacién y de los cambios en
la economia, que se distancia de la industria. Como describira
este capitulo con mds detalle, el suministro de agua y
saneamiento en las zonas urbanas se ha extendido mucho mas
lentamente que el crecimiento demografico en la mayoria de los
paises de ingresos medios y bajos.

Otra tendencia importante de los asentamientos humanos es
el cambio en la estructura laboral de muchos asentamientos
rurales y de pequefios centros urbanos. Aunque en la mayoria
de los paises los datos disponibles no permiten documentar
de forma precisa este fenomeno, una parte importante de la
poblacion rural vive en lo que se podria denominar “grandes

pueblos” o “pequerias ciudades", con poblaciones que oscilan
entre unos pocos cientos y varios miles de habitantes. Para la
gestion del agua, el saneamiento v las aguas residuales, estos
“grandes pueblos” o “pequefias ciudades" tienen gran
importancia debido a que, en casi todos los paises, una gran
proporcion de la poblacion reside en ellos, y a que tienen
caracteristicas “urbanas” clave que son relevantes para
determinar la manera de poder mejorar el suministro de agua
y el saneamiento, independientemente de que estén
clasificados como “rurales”.

1b. Los retos de un mundo cada vez mas
urbanizado: suministro inadecuado

y desigualdades en aumento

El principal reto urbano relacionado con el agua en los paises
de ingresos medios y bajos sigue siendo el de asegurar un
suministro adecuado de agua y saneamiento y una gestion
sostenible de las aguas residuales. En la misma medida que
han mejorado los datos sobre las deficiencias en el suministro
en las areas urbanas, se ha hecho mas evidente el alcance de
estas deficiencias. De acuerdo con el Programa Conjunto de
Monitoreo (JMP, por sus siglas en inglés) de OMS/UNICEF, si se
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Tabla 3.2: Distribucion de las ciudades mas grandes del mundo por regiones, 1800-2000

Ano
Region 1800 1900 1950 2000!
Nimero de ciudades de millon
Mundo 2 17 86 387
Africa 0 0 2 35
Asia 1 4 31 194
Europa 1 9 30 62
América Latina y el Caribe 0 0 7 49
Norteamérica 0 4 14 41
Oceania 0 0 2 6
Distribucion por regiones de las 100 ciudades mas grandes del mundo (%)
Africa 4 2 3 8
Asia 65 22 37 44
Europa 28 53 34 15
América Latina y el Caribe 3 5 8 16
Norteamérica 0 16 16 15
Oceania 0 2 2 2
Tamano medio de las 100 mayores ciudades del mundo (miles de habitantes)
Mundo 187 725 2.200 6.300

1. Algunas de Ias cifras de las poblaciones de ciudades para el afio 2000 se basan en estimaciones o proyecciones a partir de
estadisticas extraidas de los censos realizados alrededor de 1990. También hay un grupo de paises (la mayoria en Africa) para los

que no hay datos censales desde la década de los 70 o principios de la de los 80, por lo que todas las cifras de las poblaciones de

sus ciudades se basan en estimaciones y proyecciones. La distribucion regional de las ciudades entre 1950 y 2000 estd
parcialmente influenciada por la forma en que Ias ciudades y aglomeraciones urbanas se definen dentro de los paises.

Fuente: Satterthwaite, 2005.

pretende alcanzar la meta del Objetivo de Desarrollo del
Milenio (ODM) de reducir a la mitad la proporcion de personas
sin acceso sostenible a un suministro de agua potable segura y
a un saneamiento basico para 2015, se debera dar acceso a
un suministro mejorado de agua a 961 millones de habitantes
de zonas urbanas y a un servicio de saneamiento mejorado a
mas de 1.000 millones (OMS y UNICEF: JMP, 2004).

En 2000, mas de 900 millones de habitantes de zonas urbanas
en los paises de ingresos medios y bajos (ONU-Habitat, 2003a) 3
vivian en suburbios, la mayoria en unas condiciones que
suponian una amenaza para su vida y salud. Esto representa
aproximadamente un tercio de los habitantes de zonas urbanas
del mundo. En la mayoria de areas urbanas de los paises de
ingresos medios y bajos, entre un cuarto y la mitad de la
poblacion no tiene acceso a un suministro de agua y
saneamiento de una calidad que reduzca de forma importante el
riesgo de contagio humano con agentes patdgenos por via
fecal-oral (ONU-Habitat). En la mayoria de los centros urbanos
mas pequenos, la proporcion de personas sin acceso a unos
servicios de saneamiento apropiados es incluso mayor. La
mayoria de los centros urbanos de estos paises no tienen
alcantarillado y pocos o ningun otro una infraestructura de
saneamiento de buena calidad (Hardoy et al., 2001, ONU-
Habitat). No es sorprendente que, en un momento dado, casi la
mitad de la poblacion de los paises de ingresos medios y bajos
padezca una 0 mas de las principales enfermedades asociadas
con un suministro inadecuado de agua y saneamiento;

enfermedades y cargas sanitarias que, como se describe en el
Capitulo 6, se podrian evitar facilmente (OMS, 1999; Proyecto
del Milenio, 2005a).

El impacto de estas deficiencias en el suministro es dificil de
expresar a través de indicadores convencionales y datos
cuantitativos. Los indicadores de suministro inadecuado pocas
veces identifican sobre quién recae el mayor impacto por lo que
respecta a la salud y la carga de la gestion del suministro de
agua y saneamiento dentro del hogar. El Cuadro 3.1 suministra
algunos datos sobre estos impactos y muestra que suelen tener
mas incidencia sobre las mujeres y nifias.

Con demasiada frecuencia, las ventajas de las zonas urbanas
(por ejemplo, economias de escala y aglomeracion, en especial
para los sistemas de canalizacion, y por el mayor potencial de
reutilizacion de las aguas residuales) no se explotan en su
totalidad, mientras que sus potenciales desventajas (por
ejemplo, el mayor riesgo de que se produzcan brotes de
enfermedades infecciosas cuando fallan los sistemas de agua y
saneamiento) representan grandes riesgos. En efecto, las
poblaciones urbanas han crecido mds rapidamente que la
capacidad de los Gobiernos para gestionarlas, incluyendo la
introduccion de estructuras institucionales que aseguren el
correcto suministro de agua, saneamiento y la gestion de las
aguas residuales dentro de cada localidad. Ello forma parte del
gran fracaso a la hora de apoyar el desarrollo de Gobiernos
locales competentes y responsables en ciudades y municipios.

El principal reto
urbano
relacionado con
el agua en los
paises de
ingresos medios
v bajos sigue
siendo el de
asegurar un
suministro
adecuado de
agua y
saneamiento y
una gestion
sostenible de las
aguas residuales
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En principio, una
solida
gobernabilidad
del agua debe
ser abierta y
transparente,
inclusiva y
comunicativa,
coherente e
integradora,
equitativa

y ética

Pagina siguiente: Una
favela (barrio de
asentamientos precarios)
en Rio de Janeiro, Brasil

RECUADRO 3.1:

Por lo tanto, la necesidad clave es disponer de lo que se podria
denominar una “buena gobernabilidad local", de la cual forma
parte la "buena gobernabilidad del agua” (véase el Capitulo 2).

Concretamente, los desafios incluyen:

m cumplir con las necesidades de gestion del agua, del
saneamiento y de las aguas residuales en las ciudades
mas grandes y en las que crecen mas rapidamente,
especialmente en sus periferias

m cambiar los sistemas de gestion del agua para hacer frente
a patrones mas descentralizados de desarrollo urbano,
evidentes en la mayoria de los paises de ingresos altos y en
muchos de ingresos medios, asi como en las zonas de baja
densidad que se extienden alrededor de los centros urbanos

m mejorar el suministro en los grandes pueblos y en las
pequefias ciudades, especialmente para la gran proporcion
de la poblacion con limitada capacidad para pagar

m reconocer la importancia de un suministro regular y
adecuado de agua para los medios de sustento de las
familias de bajos ingresos, asi como para la salud,
incluyendo por ejemplo Ia agricultura urbana, que
constituye una parte importante de los medios de sustento
de decenas de millones de familias de las zonas urbanas
(Smit et al., 1996) y de las empresas familiares.

Se pueden hacer algunas generalizaciones validas sobre el
enfoque que se deberia tener en cuenta, ya que el medio
mas efectivo de abordar estas deficiencias de suministro varia
demasiado de un centro urbano a otro. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, lo que sigue es cierto:

m Las deficiencias en el suministro no son un problema que
los sectores privado o publico puedan resolver por si solos.

m En muchos paises, al menos durante los proximos cinco o
diez afios, no sera posible subsanar las deficiencias de

suministro en la mayoria de las zonas urbanas a través de
los modelos convencionales de servicios (publicos o
privados) que consisten en extender los suministros de
agua canalizada y las alcantarillas a hogares individuales.

Serd imposible cumplir las metas de los ODM en las zonas
urbanas, a menos que haya politicas para mejorar el
suministro de agua y saneamiento a las familias de bajos
ingresos v a las organizaciones comunitarias, ello incluye
la negociacion de acuerdos para los que viven en
asentamientos ilegales.

Lo que se considera normalmente parte del suministro de
agua y saneamiento se debe ampliar e incluir programas
de mejora de los suburbios y asentamientos ilegales y
disposiciones para financiar la vivienda, ya que éstos
desempeiian importantes funciones complementarias.

Con independencia de que el suministro formal de agua y
saneamiento lo lleven a cabo empresas de servicios publicas
0 privadas, los Gobiernos locales tienen que desempefiar un
papel clave en la gobernabilidad del agua, tanto en lo
referente 3 asegurar el suministro de agua y saneamiento y
la eliminacion de las aguas residuales como en la mejora de
I3 gestion sostenible del agua dentro de sus limites.

Las metas de los ODM relacionadas con el agua y el
saneamiento no se alcanzaran sin una mejor
gobernabilidad urbana. Estas metas deben ser también
integradas en las disposiciones sobre gobernabilidad del
agua a nivel regional, que a menudo requieren acuerdos
con los usuarios urbanos del agua situados aguas arriba y
mayor atencion para reducir el impacto de la
contaminacion del agua y la escorrentia urbana sobre la
calidad del agua de los usuarios urbanos situados aguas
abajo (véase, por ejemplo, Guadalajara en von Bertrab,
2003).

No hay agua para lavarse as manos cuando usamos los
arbustos cercanos, las bolsas de plastico o el tnico aseo
pblico disponible a cierta distancia de nuestras casas
[para defecar]. Siempre hay peleas sobre quién es el
siguiente, a pesar de que haya una fila. Todo el mundo
mira. No hay puertas para preservar la intimidad.
;Durante cuanto tiempo més tenemos que seguir
viviendo asi? Esto esta afectando nuestro orgullo y
nuestra dignidad... A veces, tenemos que ir a la espalda
de nuestras casas para defecar en una bolsa de plastico
y lanzarla a los arbustos cercanos o al barranco - le
llamamos “hacer el petate”. La situacion se complica
durante I3 menstruacion, tanto para nosotras como para
nuestras hijas - que no pueden asistir 3 3 escuela
porque no hay ningtn sitio para poder asearse, y
nosotras, las madres, no tenemos suficiente agua para
lavarnos el cuerpo y sentirnos limpias.

- Charlene, que vive en un suburbio en el Caribe.

Hemos estado en este asentamiento (en Kothrud, en la
parte oeste de Pune) durante més de doce afios,
desde que estuvimos trabajando en Ia construccion de
estos bloques de pisos que puede ver aqui cerca. Unas
700 familias viven aqui en la actualidad. Durante la
construccion, teniamos agua en nuestros puestos de
trabajo, pero ahora sufrimos importantes carencias de
agua. Tenemos fuentes en los asentamientos, pero
solamente hay agua durante dos o tres horas al dia. En
un periodo de tiempo tan corto, es imposible que
todos nosotros podamos abastecernos de agua.
Siempre hay una fila enorme y peleas frecuentes. Las
mujeres llegan a las manos porque algunas intentan
llenar muchas handaas (pequefios contenedares de
agua) o se cuelan. A los que no les ha tocado antes
de que corten el agua, tienen que andar 20 6 30
minutos para buscar agua. Algunos pagan hasta cinco

rupias por una handaa de agua, otros recogen el agua
que se sigue filtrando en un recoveco junto al camino
cerca de los grifos de agua. Como puede ver, el agua
es turbia. No podemos bebérnosla, pero la usamos
para lavar. Durante unas pocas semanas antes de las
elecciones municipales, uno de los candidatos, que
vive precisamente al otro lado de esta colina, solia
suministrarnos agua con largas mangueras desde el
grifo de su casa. Tras las elecciones, las mangueras
desaparecieron y se detuvo el suministro de agua.
Ahora, si vamos a su casa para pedirle agua, nos echa
como si fuésemos mendigos. iEs muy humillante!

- de las entrevistas con mujeres en Laxminagar, Pune,
India.

Fuentes: ONU-Habitat, 2004, como se cita en el Proyecto del
Milenio 20053 (para el Caribe); Bapat y Agarwal, 2003 (para
India).
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22 Parte. Desarrollo de una gobernabilidad
del agua v del saneamiento urbanos a favor
de los pobres

A pesar de haber habido un gran debate sobre las ventajas relativas del suministro publico de agua y servicios
de saneamiento frente al privado en las zonas urbanas, esto tiene actualmente una importancia secundaria en
relacion con la mejora de la gobernabilidad local - algo que permitiria hacer una eleccion localmente mas
apropiada de las funciones y responsabilidades de los diversos organismos. Los organismos gubernamentales
siempre van a tener la responsabilidad de asegurar y supervisar el suministro, independientemente de quiénes
sean los proveedores actuales de los servicios. E incluso en los organismos piiblicos encargados del agua y del
saneamiento, es comiin que una gran parte del trabajo real se subcontrate a empresas privadas. Ademas, esta
claro que el potencial de las compaiiias y corporaciones internacionales de contribuir a mejorar y extender el
suministro se exagero enormemente durante la década de los 90, lo que en parte explica el menor interés de
estas companias por el sector. También esta claro que, por parte de los organismos de ayuda internacional y
los bancos de desarrollo, se ha prestado una atencion demasiado escasa a la mejora de la capacidad y la
competencia de las empresas de servicio piblico locales y nacionales, asi como a las compaiias privadas y a

las potenciales asociaciones entre ellas (Budds y McGranahan, 2003; ONU-Habitat 2003b).

Asi, esta seccion se centra en los cambios que sostienen lo que deberia calificarse de gobernabilidad "a favor
de los pobres" para el agua y el saneamiento. Estos cambios se dividen en cuatro categorias principales: los
que aumentan el poder y la voz de los pobres urbanos para hacer peticiones; los que hacen al Gobierno mas
sensible a sus peticiones; los que hacen a los proveedores (publicos, privados, organizaciones no
gubernamentales o comunidades) mas sensibles a sus demandas; y los que evitan que las practicas
clientelistas y corruptas minen las relaciones entre las comunidades pobres y sus Gobiernos por una parte y
los proveedores de agua y saneamiento por otra. El asunto de la corrupcion se trata en el Capitulo 2.

Esta seccion también trata el papel de las empresas de
servicios publicos en los centros urbanos mas pequefos, v,
puesto que éstos no son atractivos desde el punto de vista de
la inversién privada, cémo las empresas de servicio publico
pueden volverse mas receptivas a suministrar agua y
saneamiento a los pobres de las zonas urbanas. El tema de Ia
privatizacion se cubre con detalle en los Capitulos 2 y 12.

2a. Afrontar los retos de los pobres de las
zonas urbanas relacionados con el
abastecimiento de agua y el saneamiento

Un mejor suministro de agua y saneamiento puede mejorar las
vidas de cientos de millones de habitantes de zonas urbanas
que actualmente no reciben servicio o reciben un servicio
inadecuado por parte de las empresas formales de servicios y
carecen de los recursos financieros y de la organizacion
necesarios para desarrollar alternativas apropiadas y seguras.
La mayoria de estos habitantes también sufren otras privaciones
relacionadas con la pobreza. La cuestion clave es lo que debe
cambiar. Existe un creciente consenso sobre que un elemento
central para mejorar sus condiciones hidricas y sanitarias es
garantizar que los proveedores de agua y servicios de
saneamiento y quienes trabajan con ellos (y que los
supervisan) asuman mas responsabilidades ante los grupos de
pobres urbanos (Banco Mundial, 2003). Es decir, al cambiar el
marco de gobernabilidad de este modo, se corrigen las

deficiencias actuales tanto de suministro como de influencia
sobre las politicas y las prioridades.

Aumentar el poder y la voz de los pobres de las
zonas urbanas

Los pobres urbanos normalmente carecen de influencia
dentro de los organismos gubernamentales o los
proveedores de agua. La influencia sobre el Estado
normalmente implica distintas acciones de influyentes
proveedores de agua -votando o presionando mas que
pagando, por ejemplo. Sin embargo, muchos de los
cambios que ayudan a la gente a salir de la pobreza, desde
recibir una buena educacion a obtener oportunidades para
conseguir ingresos, pueden también ayudarles a influir en
los Gobiernos y a fortalecer las solicitudes a los
proveedores de agua, sean publicos o privados. Cuatro
cambios especialmente importantes son los siguientes:

mayores ingresos, que permiten a las personas pagar mas
por los servicios hidricos, vivir en lugares con mejor
servicio y, @ menudo, mejorar su influencia politica

una mayor seguridad y legalidad de la vivienda, que puede
conferir legitimidad politica (y la direccion legal para poder
votar|) y aumentar la capacidad de los residentes para
negociar con los proveedores de agua e influir en la buena
disposicion de éstos a invertir su tiempo y recursos en
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infraestructuras hidricas (esto se aplica tanto a los inquilinos
como a los duefios-ocupantes actuales o aspirantes)

m mejor informacion, que puede aportar a los residentes una
mejor base para fijar sus propios objetivos de agua y
saneamiento y para negociar con otros en la busqueda de
éstos

m comunidades mejor organizadas, que estén en una
posicion mas fuerte para negociar tanto con el Gobierno
como con los proveedores de agua (y, en algunos casos,
en mejor posicion para hacer inversiones locales en
infraestructuras hidricas).

Aumentar la receptividad del Estado

La capacidad de los grupos de pobres urbanos para influir
sobre las politicas hidricas y los proveedores de servicios
hidricos también depende de la receptividad del Gobierno y
de dichos proveedores. Los politicos a menudo prometen
mejores servicios hidricos. La democracia deberia ayudar a
aumentar la responsabilidad de los politicos y hacer a los
Gobiernos més sensibles a las demandas de agua de sus
ciudadanos menos favorecidos. La democratizacion y la
descentralizacion deberian hacer a los Gobiernos mas
receptivos a las solicitudes relacionadas con el agua: por
ejemplo, en América Latina esta combinacion ayuda a
explicar por qué los servicios publicos de agua y saneamiento
mejoraron en muchos centros urbanos a pesar de que sus
economias no crecieron durante las décadas de los 80 y los
90. Pero la democratizacion y la descentralizacion no son
garantia para que el Gobierno atienda las demandas de los
grupos de pobres urbanos. A su vez, incluso con regimenes
no democrdticos, los Estados pueden ser mds o menos
sensibles a las solicitudes de los grupos de pobres urbanos
(véase el Capitulo 2).

Muchos Gobiernos locales han reconocido la necesidad de
dar a los grupos de bajos ingresos y a otros grupos con
necesidades mal atendidas mas voz y voto en la
“gobernabilidad” mediante estructuras democraticas
representativas convencionales. Los presupuestos
participativos son una de las innovaciones mas significativas
a este respecto, y se estan aplicando en unas 250 ciudades
(Cabannes, 2004; Menegat, 2002), muchas en Brasil, asi
como en otros paises de América Latina y algunos de Europa.
Los presupuestos participativos suponen mas posibilidades
para los grupos de ciudadanos y para los representantes
comunitarios a la hora de establecer las prioridades de gasto
de los Gobiernos locales; también implican un sistema de
elaboracion de presupuestos de los Gobiernos locales mas
transparente y accesible al control publico. Aunque este
proceso no cae fuera de los sistemas democraticos
representativos, puesto que el consejo municipal sigue
siendo responsable de la aprobacion del presupuesto, al
menos da mayor posibilidad a los grupos de la sociedad civil
de influir en el mismo (Cabannes, 2004; Menegat, 2002;
Souza, 2001). En Porto Alegre, los politicos que introdujeron
los presupuestos participativos se sorprendieron cuando los
participantes de las comunidades de bajos ingresos dieron

prioridad a las mejoras sanitarias, pero las apoyaron una vez
que éstas fueron claramente explicadas.

La capacidad de

los grupos de
Aumentar la receptividad de los proveedores
Asimismo, la capacidad de los grupos de pobres urbanos para
influir sobre los proveedores de agua depende directamente
de lo sensibles que éstos sean y a qué sean sensibles. Esto se
aplica a las empresas de servicios tanto privadas como
publicas, y en muchas circunstancias la distincion entre
negociar con grandes empresas de servicios en contraposicion
con las pequerias empresas es mas significativa, especialmente
debido a que la operacion de las grandes empresas privadas
de servicios casi siempre se regula por contrato. Si el contrato
con la compania concede un fuerte incentivo por hacerlo, ésta
serd sensible a las demandas de los pobres urbanos. Si el
contrato no se lo concede, ésta sera menos sensible. Las
condiciones del mercado importan, pero el Estado acttia como
mediador. Una buena regulacion es importante, tanto para las
empresas publicas de servicios como para las privadas, pero
ésta necesita una plantilla suficientemente motivada y
cualificada y recursos, asi como proteccion frente a la
interferencia politica. Un vendedor de agua a pequefia escala
cuyos Unicos ingresos provengan de dicha venta tiene
diferentes motivaciones para responder a las demandas. En
este punto, mucho dependera del nivel de competencia
existente en el mercado (mas que por el mercado, como es el
caso de la competencia por las grandes concesiones), y de
otros factores que determinaran si el vendedor necesita
preocuparse acerca de la pérdida de ventas.

pobres urbanos
para influir sobre
las politicas
hidricas y los
proveedores de
agua también
depende de la
receptividad del
Gobierno y de la
de dichos
proveedores

Una dificultad particular es la de hacer a los proveedores de
agua y de saneamiento mas sensibles a las necesidades de
aquéllos que poseen unos ingresos muy bajos y una
capacidad muy limitada de pagar, especialmente si ello viene
acompanado del compromiso de cobrar a los consumidores
precios que reflejen los costes reales. Una forma de asegurar
el suministro para todos dentro de un sistema global que
busque recuperar los costes alli donde sea posible es 3
través de sistemas que aporten una cantidad minima de agua
a muy bajo coste o a coste cero, con tarifas que vayan
incrementandose en funcion del consumo. Esto se puede
hacer a través de servicios diferenciales (por ejemplo,
surtidores publicos donde el agua sea gratuita y conexiones
en las viviendas donde se tenga que pagar por el agua) o
precios diferenciales (por ejemplo, tarifas minimas por una
cantidad minima determinada de agua con un coste unitario
muy bajo o sin coste y costes por unidad mayores para un
consumo por encima de dicho nivel). Ambas soluciones
presentan problemas en su ejecucion efectiva. A las
empresas de servicios hidricos que buscan maximizar sus
ingresos no les gusta ninguna de las dos, salvo que sean
compensadas por el Gobierno -y los Gobiernos a menudo
Son reacios a pagar por esto (véase Connors, 2005). Las
tarifas minimas sélo pueden funcionar para los hogares de
bajos ingresos que ya dispongan de una conexion de
abastecimiento de agua y en los que las condiciones de uso
establecidas sean tan restrictivas o inapropiadas que éstas
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aporten escasos beneficios a los hogares mas pobres (Sohail
y Cotton, 2003, consultese también el Capitulo 12).

2b. Obtener lo mejor de las empresas de
servicio publico

La mayoria de la poblacion urbana de los paises de ingresos
medios y bajos vive en asentamientos que son de poco interés
para el sector privado. Las empresas publicas de servicios
hidricos y saneamiento urbano se desarrollaron como
respuesta a las amenazas sobre |a sanidad publica, y en la
creencia de que, si se abandonaban al mercado, las redes de
agua corriente y los sistemas de saneamiento permanecerian
poco desarrollados. La necesidad de disponer de suministros
de agua para combatir los incendios también ayudé a
fomentar el abastecimiento publico. Por desgracia, si bien es
cierto que los mercados no ofrecen a las empresas privadas de
agua y saneamiento suficientes incentivos para suministrar
unos servicios adecuados, también lo es que las empresas
publicas de servicios hidricos y saneamiento tienen dificultad
para gestionar estos servicios de forma eficaz. La idea de que
los servicios pueden organizarse centralizadamente de forma
eficaz probablemente sea tan engafiosa como la de que éstos
se pueden abandonar al mercado. Para ser efectivos, los
servicios gestionados por empresas tanto publicas como
privadas necesitan ser regulados vy ser objeto de negociaciones
efectivas entre los organismos gubernamentales, las empresas
privadas y los grupos de la sociedad civil, asi como con los
consumidores actuales y potenciales.

Algunos de los problemas cominmente asociados con el bajo
rendimiento de las empresas publicas de servicios escapan en
gran medida al control de dichas empresas: los organismos
gubernamentales no pagan sus facturas del agua; los
controles sobre los precios impuestos a los servicios no se
corresponden con los subsidios financieros requeridos; y falta
un mandato para atender a los asentamientos mas informales
(0 incluso hay regulaciones que impiden que lo hagan), aun
cuando se sabe que entre el 10% y el 50% de la poblacion
de las ciudades vive en estos asentamientos. Otras
dificultades no son especificas a la gobernabilidad del agua e
incluyen la corrupcion, la dependencia de la ayuda y de los
programas de desarrollo, el clientelismo, la inestabilidad
politica y el autoritarismo. Dado el abanico de entornos
politicos, economicos y reguladores dentro del cual operan
las empresas publicas de servicios, resulta imposible
generalizar sobre qué cambios de gobernabilidad es probable
que produzcan los mayores beneficios en forma de mejora de
los servicios. Sin embargo, hay una serie de aspectos donde
la calidad de la gobernabilidad puede que tenga una
importancia especialmente critica para los pobres urbanos, y
donde aumentar la transparencia, la responsabilidad y la
equidad de las operaciones de las empresas de servicios
puede ser especialmente beneficioso.

Planes de expansion y apoyo para los sistemas
no conectados a la red

Para los que actualmente no tienen acceso a los servicios de
agua y saneamiento de a red publica, los planes de

expansion pueden ser de una importancia fundamental, junto
con los mecanismos a través de los cuales estos planes se
lleven a cabo. Especialmente alli donde hay un gran
porcentaje de la poblacion sin conexion a los sistemas de
agua y saneamiento, el grado en que el Gobierno apoye a
sistemas de agua y saneamiento alternativos, sin conexion,
es probable que también sea una preocupacion fundamental
para los pobres urbanos y peri-urbanos. A menudo, los
planes no estan sometidos a escrutinio o influencia publicos,
y la gente ni siquiera es consciente del estado legal de los
proveedores de agua y saneamiento no oficiales. Estos temas
solamente entran en el debate publico cuando las cosas van
realmente mal. En muchas circunstancias, una mejor
gobernabilidad necesita procedimientos de planificacion mas
transparentes y una mayor responsabilidad hacia los grupos
de bajos ingresos asi como hacia los planes en si mismos.

Procedimientos de conexion y desconexion

Las personas que viven en condiciones de pobreza constituyen
un gran porcentaje de los que no tienen conexion, y éstos a
menudo afrontan dificultades especiales para pagar las cuotas
de alta que se solicitan para conectarse a la red de agua
corriente o al alcantarillado, o para pagar unas instalaciones
sanitarias alternativas. Algunas empresas de servicios ofrecen
mas opciones, incluyendo, por ejemplo, el uso de contadores
de prepago, como los que se emplean en algunos sitios de
Sudafrica. Una vez mds, la mejora de la gobernabilidad
probablemente requerird negociaciones mas abiertas con los
grupos de pobres urbanos y sus representantes, tanto en el
disefio como en los procedimientos. En algunas zonas urbanas,
ello puede requerir medidas especiales para permitir que los
inquilinos se conecten, como en Bangalore, India, donde la
empresa de servicios establecid unas disposiciones especiales
para éstos, concediéndoles la posibilidad de negociar
directamente con la empresa (Connors, 2005). También, los
pobres urbanos estan especialmente expuestos a ser
desconectados (a pesar de que en muchos paises son las
organizaciones publicas, mas que los residentes de bajos
ingresos, los menos cumplidores en el pago de sus facturas de
agua). Puede que los que han sido desconectados no sean
conscientes de sus derechos, incluyendo sus derechos de
reclamacion. Una vez mas, una mejor gobernabilidad es
probable que necesite una negociacion mas eficaz,
transparencia y responsabilidad (véase el Capitulo 2).

El control de precios y los subsidios

Los efectos de las regulaciones de los precios y los subsidios
también dependen en gran medida de la calidad de la
gobernabilidad local. Los defensores de esta idea sostienen
que el control de precios y los subsidios son necesarios para
garantizar que los pobres puedan costear los servicios.
Quienes se oponen, por el contrario, sefialan que el control
de precios y los subsidios favorecen a las personas
acomodadas, ya que son éstas Ias que ya tienen acceso a los
servicios de agua y saneamiento (una recomendacion tipica
es que los costes de conexion sean subvencionados a través
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Mensajes clave:

Nuestros recursos hidricos, distribuidos de forma irregular en el espacio y el tiempo, estan sometidos a presion debido a un
importante aumento de la poblacion y al incremento de la demanda. El acceso a unos datos fiables sobre la disponibilidad,
calidad, cantidad y variabilidad del agua, constituyen la base necesaria para una gestion adecuada de los recursos hidricos.
Las diversas opciones de refuerzo amplian los limites del recurso hidrico en un sentido convencional, ayudando asi a hacer
corresponder demanda y suministro. Debemos ser capaces de comprender y cuantificar las consecuencias de la accion del ser
humano sobre los componentes del ciclo hidrolégico, con el fin de desarrollar y proteger nuestros recursos hidricos de
manera eficiente y sostenible.

m El cambio climatico esta teniendo un impacto significativo
sobre los patrones meteoroldgicos, las precipitaciones y el
ciclo hidrologico, lo cual influye en la disponibilidad de las
aguas superficiales, asi como en la humedad del suelo y
en la recarga de las aguas subterraneas.

® En la actualidad, se estan perfeccionando muchas
practicas tradicionales (por ejemplo, la recogida del
agua de lluvia) y desarrollando aun mas los avances mas
recientes (por ejemplo, la recarga artificial, la
desalinizacion y I3 reutilizacion del agua). Es preciso
prestar un mayor apoyo a las opciones politicas, tales

m La creciente incertidumbre acerca de la disponibilidad de como la gestion de la demanda, que inciden en un uso

las aguas superficiales, los altos niveles de contaminacion
del agua y las desviaciones de los cauces del agua,
amenazan con perturbar el desarrollo social y econémico
en muchas zonas y también la salud de los ecosistemas.

Las aguas subterraneas pueden, en muchos casos,
complementar las aguas superficiales, especialmente como
fuente de agua potable. Sin embargo, a menudo estos
acuiferos se explotan a un ritmo insostenible o se ven
afectados por la contaminacion. Debe prestarse mas

mas eficiente de los recursos hidricos, asi como a las
soluciones técnicas en lo que respecta al
abastecimiento.

El aumento de la variabilidad en cuanto a la disponibilidad
y a la distribucion de los recursos hidricos requiere un
compromiso politico de respaldo y desarrollo de una
tecnologfa que facilite la recopilacion y el andlisis de datos
hidrolégicos. Una informacion mas actualizada permitira a
los responsables politicos tomar unas decisiones mejor

atencion a la gestion sostenible de los recursos hidricos informadas de gestion de los recursos hidricos.

subterraneos no renovables.
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12 Parte. Hidrologia global y recursos hidricos

Durante la pasada década, aumentaron notablemente la sensibilizacion y la preocupacion publica por la
necesidad de desarrollar métodos mas sostenibles para la gestion y el uso eficiente de los recursos hidricos, y
también la necesidad de proteger los ecosistemas donde se encuentran dichos recursos. Sin embargo, a pesar
de la sensibilizacion acerca de las cuestiones en juego, lo cierto es que la mayoria de las decisiones sobre el

L%
v

desarrollo de los recursos hidricos se siguen adoptando a nivel local, regional, nacional o internacional

siguiendo principalmente intereses economicos y razonamientos fundamentalmente politicos. A pesar de que

Actualmente, las

durante la pasada década en varios congresos mundiales sobre el agua se enumeraron los beneficios a largo

plazo derivados de la aplicacion de un enfoque integrado para el desarrollo sostenible de los recursos hidricos,

mejores

aiin habra que esperar mucho tiempo y que se produzcan muchos cambios en la politica para implementar

dicho criterio. Actualmente, las mejores practicas y el conocimiento cientifico disponibles raramente se aplican
a la toma de decisiones de manera adecuada o se reflejan correctamente al establecer las politicas sobre
recursos hidricos o implementar las practicas de gestion. Mientras tanto, siguen aumentando las presiones

sobre nuestros recursos hidricos.

1a. Las fuerzas motrices y las presiones
sobre nuestros recursos hidricos

La combinacion de factores naturales y la accion del ser
humano origina presiones sobre nuestros recursos hidricos. El
cambio climatico y la variabilidad natural en la distribucion y
la presencia del agua son las fuerzas motrices naturales que
complican el desarrollo sostenible de nuestros recursos
hidricos. Algunas de las principales fuerzas motrices que
afectan a los recursos hidricos son:

m el crecimiento de la poblacion, en especial en regiones
con escasez de agua

m grandes cambios demograficos a medida que Ia poblacion
se desplaza de entornos rurales a urbanos

m mayores demandas de seguridad alimentaria y de
bienestar socioeconémico

® mayor competencia entre usuarios y usos
m contaminacion de origen industrial, municipal y agricola.

Aunque aun quedan muchas interrogantes acerca de como
abordar vy aliviar Ias presiones sobre nuestros recursos
hidricos, merece la pena sealar el progreso que se estd
realizando en muchos sectores. Las unidades naturales, como
las cuencas fluviales y los sistemas de acuiferos, empiezan a
reconocerse institucionalmente; ejemplo de ello es la
Directiva Marco del Agua de la UE. La evaluacion de los
recursos hidricos basada en las cuencas hidrogréficas esta
siendo cada vez mas considerada por los programas
nacionales y regionales, a la vez que se otorga importancia a
la necesidad de identificar el volumen y la calidad de agua
idoneos para mantener la capacidad de recuperacion del
ecosistema (caudales ecologicos; véase el Capitulo 5).

practicas y el
conocimiento
clentifico
También estamos asistiendo al surgimiento de andlisis dlSpOﬂIblE'S
pormenorizados de los procesos implicados, asi como de
diagnosticos basados en resultados realizados por los
organismos, comisiones y autoridades responsables de la
gestion de cuencas hidrograficas y acuiferos. Estas

actividades se estan llevando a cabo a nivel global en
multitud de entornos econémicos y culturales y a diferentes

raramente se
aplican a la
toma de
decisiones

Figura 4.1: Distribucion global del agua del mundo

Agua total

Océanos 97,5%

Agua dulce 2,59

# Pérmafrost
~0,8%

os_humedales
w

Lagos de agua dulce 67.4%" 5

edad del suelo
12,2%
Rios 1,6%
Atmosfera 9,5%
" Plantas y animales 0,8%

Fuente: Datos de Shiklomanov y Rodda (2003). Volumen total de agua:
35,2 millones de kilémetros cabicos (km3).
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en las relaciones
v las etapas mas
importantes
compartidas por
los sistemas
hidrologicos y
ecolégicos

escalas v tallas. La mayoria de estas organizaciones se
crearon hace relativamente poco para jurisdicciones que
corresponden a limites hidrolégicos fisicos mas que a
fronteras administrativas historicas (Blomquist et al., 2005;
WWF, 2003). Concebir una gestion de los recursos hidricos
basada en los limites fisico-hidrolégicos y no sobre las
fronteras historico-administrativas es la mejor respuesta ante
la variabilidad de la naturaleza.

Con el fin de combatir mejor las inundaciones, tanto el
Programa Asociado para la Gestion de Crecidas (APFM) - una
iniciativa conjunta de la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM] y la Asociacion Mundial para el Agua (GWP) -, como
a Iniciativa Internacional sobre Inundaciones (IFl) de la
UNESCO, definen los nuevos enfoques que se estan
empleando para comprender mejor los vinculos existentes
entre las caracteristicas naturales y Ias condiciones legales,
medioambientales y sociales inherentes a las inundaciones y
la mitigacion de sus consecuencias. En este sentido, las
comunidades que sufren habitualmente inundaciones pueden
ahora desarrollar métodos mas sostenibles con el fin de
reducir los efectos socioeconémicos de acontecimientos de
tal magnitud (véase el Capitulo 10).

Mas informacién acerca de los progresos realizados para
contrarrestar las presiones sobre los recursos hidricos esta
disponible en los Capitulos 6 a 13 y en algunos de los
estudios de casos presentados en el Capitulo 14.

1b. Presencia y distribucion global del agua
El agua del mundo existe de manera natural bajo distintas
formas y en distintos lugares: en el aire, en la superficie, bajo
el suelo y en los océanos (Figura 4.1).

Aunque una buena parte del agua dulce esta “"almacenada”,
es mas importante evaluar los flujos renovables anuales de
agua teniendo en cuenta donde y como se desplazan a lo
largo del ciclo hidrologico (Figura 4.2). Este esquema del
ciclo hidrologico es un ejemplo de la agrupacion de
elementos como parte de un modelo conceptual que ha
nacido de la ecohidrologia, una nueva disciplina que hace
hincapié en las relaciones y etapas mas importantes que
comparten los sistemas hidrologicos y ecolégicos (Zalewski
et al., 1997). Este modelo conceptual tiene en cuenta los
flujos de todas las aguas y los trayectos que éstas siguen,
a la vez que distingue entre dos componentes: “agua azul"
y "agua verde". Las aguas azules estan directamente
relacionadas con los ecosistemas acuaticos y fluyen en
masas de agua superficial y en acuiferos. El agua verde
abastece los ecosistemas terrestres y la agricultura de
secano a través de la humedad del suelo y también es agua
verde Ia que se evapora de las plantas y las superficies
acudticas a la atmosfera en forma de vapor de agua. Este
concepto ha sido desarrollado por Falkenmark y Rockstrém
(2004), quienes defienden que la introduccién de los
conceptos de “"agua verde" y “agua azul", pensados para

Figura 4.2: Esquema de los componentes del ciclo hidrolagico en la actualidad
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profundos tienen unos niveles freaticos cercanos a la superficie occidental. Su explotacion supondria una reduccion de los Las a3 gu as
fuertemente vinculados a las masas de aguas superficiales e volimenes almacenados. Recientemente ha surgido una
intercambiables con éstas. El Mapa 4.2 muestra las treinta y polémica en cuanto a como y cuando emplear los recursos subterraneas

seis regiones del mundo con agua subterranea identificadas por
el IGRAC (2004}, que establece comparaciones entre los diversos
entornos hidrolégicos predominantes de todo el Planeta. El
Programa Mundial de Evaluacion y Cartografia Hidrogeoldgica
(WHYMAP), dirigido por la UNESCO, también contribuye a
cartografiar los sistemas acuiferos mediante la recopilacion v la
difusion de informacion relacionada con las aguas subterraneas
a nivel mundial (véase el Capitulo 13).

Las aguas subterraneas son un recurso potencial caracterizado
por dos variables principales: su tasa de renovabilidad y el
volumen almacenado. La mayor parte de las aguas subterraneas
proceden de las recargas que tuvieron lugar en condiciones
climaticas pasadas y reciben el nombre de “aguas subterraneas
no renovables” (OIEA). La tasa real de recarga de estos
sistemas acuiferos es practicamente inexistente. Los sistemas de
aguas renovables mas grandes del mundo (Tabla 4.2) estan
situados en zonas aridas del norte de Africa, la Peninsula
Ardbiga y Australia y también bajo el permafrost de Siberia

hidricos subterraneos, ya que se entiende que el desarrollo
sostenible de las aguas subterraneas ha de ser una
“explotacion en condiciones de equilibrio dindmico que no
afecte al nivel de las reservas”. No obstante, los paises pueden
llegar a la conclusion de que la explotacion de tales reservas
estd justificada en aquellos casos en los que no se producirian
efectos secundarios no deseados (Abderrahman, 2003). La
UNESCO y el Banco Mundial han preparado de forma conjunta
la publicacion Non-renewable groundwater resources, a
guidebook en socially sustainable management for policy
matters (2006).

Aguas subterraneas transfronterizas

Por lo que se refiere a los recursos hidricos compartidos, las
aguas subterraneas no respetan las fronteras administrativas.
La mayor parte de las reservas no renovables mas importantes
mostradas en la Tabla 4.2 son compartidas. Sin embargo,
ademas de estos sistemas acuiferos, en todo el mundo existen
otros muchos acuiferos transfronterizos de menor tamafo y

son un recurso
potencial
caracterizado
por dos
variables
principales: su
tasa de
renovabilidad y
el volumen
almacenado

Mapa 4.2: Regiones de aguas subterraneas del mundo: modo predominante de presencia de agua subterranea y tasa media de

renovacion P o R

: [
Tasa media de |
recarga
(mm/afio)  Tipos de regiones
0 20 200 |
Llanuras !
Regiones de cuencas sedimentarias
Regiones muy montafiosas
Regiones volcanicas

Grandes reservas de aguas subterraneas
en zonas dridas

e ", ! L1

— =

1 Cordillera occidental de Norteamérica y 8 Escudo Guayanés 18 Tierras volcanicas de Africa oriental 25 Himalaya y montaias asociadas

Centroamérica 9 Escudo Brasilefio y cuencas asociadas 19 Cuerno de las cuencas africanas 28 Llanuras de China oriental
2 Llanuras centrales de Norteamérica y 10 Escudos Baltico y Céltico 20 Plataforma de Siberia occidental 29 Llanura Indo-Ganges-Brahmaputra
Centroamérica 11 Tierras bajas de Europa 21 Llanura de Siberia central 30 Escudos Nubiano y Arabigo

31 Plataforma de Levante y Ardbiga

32 India peninsular y Sri Lanka

33 Peninsulas e islas del Sudeste de Asia
34 Australia occidental

35 Australia oriental

36 Islas del Pacifico

22 Tierras altas de Siberia oriental

23 Margen del noroeste del Pacifico

24 Cordillera montafiosa de Asia central y
oriental

25 Cuencas de Asia occidental y central

26 Cordillera montariosa de Asia occidental

3 Escudo Canadiense

4 Montafas de los Apalaches

5 Islas del Caribe y llanuras costeras de
Norteamérica y Centroamérica

6 Cordillera Andina

7 Tierras bajas de Sudamérica

12 Montafas del centro y sur de Europa
13 Montafias del Atlas

14 Cuencas saharianas

15 Llanura de Africa occidental

16 Cuencas subsaharianas

17 Llanura de Africa oriental y Madagascar

Nota: Mapa mundial a pequefia escala de las 36 regiones de aguas subterraneas del mundo en el que se muestran las caracteristicas hidrogeologicas predominantes (llanura-rojo, cuenca
sedimentaria-amarillo, regiones muy montafiosas-verde y volcanicas-azul). Las tasas medias mas altas de renovacion de las aguas subterraneas, en cada una de las regiones de aguas subterraneas
del mundo, se reflejan en la figura con una mayor intensidad de color. Las zonas sombreadas muestran las zonas de renovacion limitada de aguas subterraneas que contienen amplias reservas de
aguas subterraneas (no renovables) que se crearon en el pasado.

Fuente: IGRAC, 2004.
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La mayor parte
de las aguas
subterraneas
renovables son
de gran calidad,
adecuadas para
el uso
domeéstico,

la irrigacion

y otros usos,

V no precisan
tratamiento.

Tabla 4.2: Seleccion de grandes sistemas acuiferos con recursos hidricos subterraneos

no renovables

Paises Volumen Area (km?)
del sistema

acuifero

(km3)
Egipto, Libia, Sistema acuifero de  2.200.000
Sudan, Chad areniscas de Nubia
Argelia, Libia, Sistema acuifero 1.000.000
Tunez del noroeste del

Sahara
Argelia, Libia, Cuenca del Murzuk 450.000
Niger
Mali, Niger, Sistema acuifero 500.000
Nigeria lullemeden
Niger, Nigeria, Acuifero de la 600.000
Chad, Camerun cuenca del Chad
Arabia S., EAU,  Acuifero de capas 250.000

Bahrein, Qatar multiples de la
Plataforma Arabiga
Gran Cuenca Artesiana 1.700.000

3.200.000

Australia

Rusia Cuenca Artesiana de
Siberia occidental

Fuente: Jean Margat, comunicacion personal, 2004.

| Vol Extraccion Extraccion
total explotado anual anual
estimad estimad estimada estimada
(km3) (km3) (km3) (km3)
150.000 > 6.500 13 1,6
a 457.000
60.000 1.280 14 2,5
> 4.800 > 60 a 80 n.d. 1,75
10.000 250 a 550 50 a 80 n.d.
a 15.000
n.d. »170 a 350 n.d. n.d.
n.d. 5007 30 13,9
20.000 170 50 0,6
1.000.000 n.d. 55 n.d.

(Adaptado del Grupo de Trabajo de la UNESCO sobre Aguas Subterraneas No Renovables, 2004).

renovables. En la actualidad se esta prestando una atencion
cada vez mayor a la gestion compartida de los recursos
hidricos subterraneos, lo que cuenta con el firme apoyo de
numerosas organizaciones internacionales que se ocupan de
disefar una estrategia de gestion sostenible que haga posible
el desarrollo socioeconémico compartido de estos acuiferos.
En I3 actualidad el Proyecto sobre la Gestion de Recursos de
Acuiferos Transnacionales (ISARM) esta elaborando un
inventario de acuiferos transfronterizos.

Calidad natural de las aguas subterraneas

La mayor parte de las aguas subterraneas renovables son de
gran calidad, adecuadas para el uso doméstico, la irrigacion y
otros usos, y no precisan tratamiento. No obstante, el
desarrollo incontrolado de los recursos hidricos subterraneos,
sin el correspondiente analisis quimico y bioldgico, es una
practica inaceptable que puede acarrear graves consecuencias
para la salud, como es el caso en el Sudeste de Asia, donde
existen numerosos problemas derivados de la presencia de
arsénico y fluor en el agua potable. Algunas aguas tienen
efectos benéficos, debido a sus altas temperaturas naturales
y a su contenido en gases y minerales. Este es el caso de las
aguas termales, cuyas propiedades son debidas a gradientes
geotérmicos, caracteristicas volcanicas o a la radiactividad
natural. En la mayoria de los casos estas aguas subterraneas
estan muy desarrolladas y se emplean con fines curativos y
de ocio (balnearios), o bien como fuente de energia
geotérmica.

Redes de seguimiento de las aguas
subterraneas

Las redes de seguimiento de Ias aguas subterraneas, al
igual que en el caso de las redes de aguas superficiales,

funcionan de forma distinta en dmbitos nacionales,
regionales y locales. Los niveles de las aguas subterraneas
son el parametro mas observado, mientras que pocos
paises poseen sistemas de seguimiento amplios y
continuados sobre la calidad del agua, la recarga natural
de las aguas subterraneas o la extraccion (Jousma y
Roelofsen, 2003). En estos momentos se estan
desarrollando una serie de iniciativas a gran escala para
mejorar los sistemas de seguimiento y las redes, por
ejemplo en Europa (Propuesta de nueva Directiva sobre I3
Proteccion de las Aguas Subterraneas [CE, 2003] y en la
India [Banco Mundial, 2005]). A pesar de ello, en muchos
paises en vias de desarrollo estas actividades de
evaluacion, seguimiento y gestion de datos sobre las aguas
subterraneas son en general minimas o ineficaces, o bien
se estan minimizando y reduciendo, como es el caso en
numerosos paises desarrollados (véase el Capitulo 13).
La falta de datos y de capacidad institucional es endémica,
lo cual dificulta el desarrollo y gestion adecuados de las
aguas subterraneas. Actualmente, el programa GEMS/Agua
del PNUMA esta incorporando datos nacionales sobre
aguas subterraneas a su base de datos internacional sobre
la calidad del agua (descrito en la 32 Parte). De esta forma
se podra complementar la informacion actual sobre Ia
calidad global de las aguas subterraneas recogida y
mostrada en la pagina web del IGRAC, con informes
especiales sobre |a presencia de arsénico y fluor en las
aguas subterraneas (IGRAC, 2005a, 2005b).

2g. Disponibilidad de agua

Durante décadas se ha intentado determinar el volumen
de agua del que dispone cada pais. Estas estimaciones se
realizan a partir de una base de datos, AQUASTAT,
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desarrollada y actualizada por la FAO. AQUASTAT se basa
en datos acerca de la cantidad de recursos hidricos y
utiliza un enfoque basado en el concepto de balance

detalla como se calcula el indice TARHR y su Equivalente
de "Disponibilidad” Per Capita (DPC), asi como algunas
consideraciones que deben tenerse en cuenta al utilizar

hidrico para cada pais (FAO, 2003a). Esta base de datos se
ha convertido en una herramienta de referencia comun
para estimar los recursos hidricos renovables de cada pais.
La FAO ha elaborado el indice Total Actual de Recursos
Hidricos Renovables (TARHR). En el Recuadro 4.1 se

RECUADRO 4.1:

en 2005.

del indice de la base de datos. En |a Tabla 4.3 se
muestran los resultados del TARHR y el DPC

de I3 mayoria de los paises tras la Gltima actualizacion de
la base de datos AQUASTAT de Ia FAQ, llevada a cabo

El Total Actual de Recursos Hidricos
Renovables (TARHR) refleja los recursos hidricos en
teorfa disponibles para el desarrollo procedentes de
todas las fuentes dentro de cada pais. Su volumen
estimado se expresa en km3/afio. Esta cifra se divide
entre la poblacion de cada pais y se convierte en
m3/aio, expresandose asi en un volumen per capita
que permite obtener una evaluacion relativa de los
recursos de los que disponen sus habitantes. Este
indice estima los recursos hidricos totales disponibles
por persona y pais teniendo en cuenta una serie de
indicadores individuales:

W se suma la escorrentfa total anual de las aguas
superficiales generada internamente vy la recarga
de aguas subterraneas procedente de las
precipitaciones registradas dentro de Ias
fronteras de cada pais,

B se suma el aporte externo de otros paises que
abastece tanto a las aguas superficiales como a
las subterraneas,

W se resta cualquier volumen de recursos
potenciales compartidos por la misma agua que
provengan de 3 interaccion de los sistemas de
aguas superficiales y de aguas subterraneas, y

W se resta, en los casos en que exista uno 0 mas
tratados, cualquier volumen de agua que deba
salir del pais por exigencia de alguno de dichos
tratados.

El TARHR indica I3 cantidad tedrica maxima de agua
per capita disponible para cada pais. El indice

TARHR se empez0 a utilizar aproximadamente en el
ano 1989, y desde entonces se emplea para evaluar
|3 escasez de agua y el estrés por falta de la
misma.

Algunas consideraciones en relacion con
la disponibilidad en el indice TARHR

Es importante sefialar que los calculos de la FAO
representan los vollimenes maximos tedricos de agua
que se renuevan anualmente como escorrentia de
agua superficial y como recarga de agua subterrdnea,
teniendo en cuenta los recursos hidricos superficiales
y subterraneos compartidos. Sin embargo, a la hora
de desarrollar estos recursos, estos volimenes no
tienen en cuenta los posibles y diversos criterios
socioeconémicos que pueda aplicar cada sociedad,
nacion o region. Los costes varian enormemente
dependiendo del recurso hidrico en cuestion. Por lo
tanto, a pesar de que estas cifras intenten reflejar el
volumen “total” de agua renovable, se trata de un
maximo tedrico que, 3 causa de numerosos factores
economicos y técnicos, no alcanzara el nivel de
desarrollo previsto. Por ejemplo, Falkenmark y
Rockstrom (2004) sefialan que, de forma global, cerca
del 27% de las escorrentias de las aguas superficiales
del mundo tienen lugar en forma de inundaciones.
Este no se considera un recurso hidrico aprovechable,
aun cuando se considera un componente de la
escorrentfa anual renovable de aguas superficiales del
TARHR. Por esta razon, los volimenes aprovechables
y disponibles como recursos para satisfacer las
demandas de la sociedad son, en realidad,
considerablemente menores que la cifra maxima que
otorga el TARHR a cada pais.

Existen ademas otras cuatro limitaciones inherentes a
la informacion que proporciona el TARHR. En primer
lugar, Ia variabilidad estacional de precipitaciones,
escorrentias y recarga, un factor muy importante en

la toma de decisiones relativas a las cuencas y en las
previsiones de almacenamiento de agua, no se refleja
adecuadamente en las cantidades anuales. Segundo,
muchos paises de gran tamafio poseen una gran
variedad de caracteristicas climaticas y su poblacion
se distribuye de forma dispersa. En el TARHR no se
reflejan las variaciones que pueden tener lugar dentro
de un mismo pais. Recientemente se ha desarrollado
a pequefia escala un Mapa indice de Estrés Relativo
(Vorosmarty), que podria ayudar a suplir esta
carencia. En tercer lugar, el TARHR no proporciona
datos sobre el volumen de “agua verde" que abastece
a los ecosistemas, los volimenes que proporcionan
recursos hidricos a la agricultura de secano,
pastizales, praderas y bosques, ni tiene en cuenta los
volimenes de agua disponibles a partir de fuentes no
convencionales (reutilizacion, desalinizacion, aguas
subterraneas no renovables). Por dltimo, el método
contable por pais del TARHR incluye el agua
procedente de otros paises que se encuentran

aguas arriba, mientras que a cifra del TARHR no resta
el agua que abandona el pais, a pesar de existir datos
por pais de dichos volimenes en la base de datos.

Fuente: FAO, 2003a; FAO-AQUASTAT, 2005.
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Tabla 4.3: Informacion sobre la disponibilidad de agua por pais (AQUASTAT, FAO 2005)

Tasade Volumen  TARHR TARHR Aguas  Aguas Aguas Aguas? Uso
precipita- TARHR  per capita per capita superfi- subterra- Superpo- entrantes salientes total
Poblacién cion! 2005 2000 2005 ciales % neas % sicion? % % % %
Pais (millones) (mm/aio)(km?/afio) (m3/afe) (m3/afo) TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR
1 Afganistan 24.926 300 65 2.986 2.610 15% 77% 36%
Q 2 Albania 3.194  1.000 42 13.306 13.060 55% 15% 6% 35% 0% 4%
z 3 Alemania 82.526 700 154 1.878 1.870 69% 30% 29% 31% 59% 31%
2 4 Argelia 32.339 100 14 478 440 12% 92% 6% 3% 3% 42%
§ 5 Angola 14.078  1.000 148 14.009 10.510 98% 39% 21% 0% 80% 0,2%
g 6 Antigua y
g Barbuda 73 2.400 0,1 800 710 0% 0%
g 7 Arabia Saudi 24.919 100 2.4 118 96 92% 92% 83% 0% 6% 722%
8 Argentina 38.871 600 814 21.981 20.940 34% 16% 16% 66% 14% 4%
é 9 Armenia 3.052 600 10 2.780 3.450 60% 40% 13% 14% 31% 28%
i 10 Aruba 101
% 11 Australia 19.913 500 492 25.708 24.710 89% 15% 4% 0% 0% 5%
12 Austria 8.120  1.100 78 9.616 9.570 71% 8% 8% 29% 100% 3%
13 Azerbaiyan 8.447 400 30 3.765 3.580 20% 22% 14% 73% 57%
14 Bahamas 317 1.300 0,02 66 63 n.d. n.d. n.d. 0% 0%
15 Bahrein 739 100 0,1 181 157 3% 0% 0% 97% 0% 258%
16 Bangladesh 149.664  2.700 1.211 8.809 8.090 7% 2% 0% 91% 0% 7%
17 Barbados 271 2.100 0,1 307 296 10% 92% 2% 0% 0% 105%
18 Bielorrusia 9.852 600 58 5.694 5.890 64% 31% 31% 36% 96% 5%
19 Bélgica 10.340 800 18 1.786 1.770 66% 5% 5% 34% 60%
20 Belice 261 2.200 19 82.102 71.090 14% 0% 1%
21 Benin 6.918  1.000 26 3.954 3.820 38% 7% 6% 61% 22% 1%
22 Bermudas 82 1.500
23 Butan 2.325  1.700 95 45.564 40.860 100% 0% 95% 0,4%
24 Bolivia 8.973  1.100 623 74.743 69.380 45% 21% 17% 51% 93% 0,2%
25 Bosnia y
Herzegovina 4.186  1.000 38 9.429 8.960 100%
26 Botsuana 1.795 400 12 9.345 6.820 7% 14% 1% 80% 5% 1%
27 Brasil 180.654  1.800 8.233 48.314 45.570 66% 23% 23% 34% 6% 1%
28 Brunei 366 2.700 9 25.915 23.220 100% 1% 1% 0% 0%
29 Bulgaria 7.829 600 21 2.680 2.720 94% 30% 26% 1% 92% 49%
30 Burkina Faso 13.393 700 13 1.084 930 64% 76% 40% 0% 100% 6%
31 Burundi 7.068  1.200 15 566 2.190 65% 48% 48% 35% 14% 2%
32 Camboya 14.482  1.900 476 36.333 32.880 24% 4% 3% 75% 99% 1%
33 Camerun 16.296  1.600 286 19.192 17.520 94% 35% 33% 4% 14% 0,3%
34 Canada 31.744 500 2.902 94.353 91.420 98% 13% 12% 2% 5% 2%
35 Cabo Verde 473 400 0,3 703 630 60% 40% 0% 0% 0% 9%
36 Chad 8.854 300 43 5.453 4.860 31% 27% 23% 65% 9% 0,5%
37 Chile 15.996 700 922 60.614 57.640 96% 15% 15% 4% 0% 1,4%
38 China 1.320.892 600 2.830 2.259 2.140 96% 29% 26% 1% 25%
39 China Prov.
Taiwan 22.894  2.400 67 2.930 94% 6% 0% 0%
40 Chipre 808 500 0,8 995 970 72% 53% 24% 0% 0% 31%
41 Colombia 44.914  2.600 2.132 50.635 47.470 99% 24% 24% 1% 50% 1%
42 Comoras 790  1.800 1.2 1.700 1.520 17% 83% 0% 0% 0%
43 Congo, Rep.
Dem. 54.417  1.500 1.283 25.183 23.580 70% 33% 33% 30% 0% 0,03%
44 Congo 3.818  1.600 832 275.679 217.920 27% 24% 24% 73% 23%  0,005%
45 Corea, Rep. 47.951  1.100 70 1.491 1.450 89% 19% 15% 7% 27%
46 Corea, Rep.
Pop. Dem. 22.776  1.400 77 3.464 3.390 86% 17% 16% 13% 6% 12%
47 Costa Rica 4.250  2.900 112 27.932 26.450 67% 33% 0% 0% 7% 2%

48 Costa de Marfil 16.897  1.300 81 5.058 4.790 91% 47% 43% 5% 15% 1%
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Tabla 4.3: Continuacion

Tasa de Volumen TARHR TARHR Aguas Aguas Aguas Aguas? Uso
precipita- TARHR per capita per capita superfi- subterra- Superpo- entrantes salientes total
Poblacién cién! 2005 2000 2005 ciales % neas % sicion? % % % %
Pais (millones) (mm/aiio) (km?/afio) (m3/afio) (m3/afio) TARHR TARHR TARHR  TARHR  TARHR  TARHR
49 Croacia 4.416  1.100 106 22.669 23.890 26% 10% 0% 64% 38%
50 Cuba 11.328  1.300 38 3.404 3.370 83% 17% 0% 0% 0% 22%
51 Dinamarca 5.375 700 6 1.128 1.120 62% 72% 33% 0% 0% 21%
52 Dominica 79  3.400
53 Ecuador 13.192  2.100 424 34.161 32.170 102% 32% 32% 0% 36% 4%
54 Egipto 73.390 100 58 859 790 1% 2% 0% 97% 0% 118%
55 El Salvador 6.614  1.700 25 4.024 3.810 70% 24% 24% 30% 0% 5%
56 Emiratos Arabes
Unidos 3.051 100 0,2 58 49 100% 80% 80% 0% 0%  1,538%
57 Eritrea 4.297 400 6 1.722 1.470 56% 35% 5%
58 Eslovaquia 5.407 800 50 9.279 9.270 25% 3% 3% 75% 27%
59 Eslovenia 1.982  1.200 32 16.031 16.080 58% 42% 42% 41% 60%
60 Espana 41.128 600 112 2.794 2.710 98% 27% 25% 0% 31% 32%
61 Estados Unidos
de América 297.043 700 3.051 10.837 10.270
62 Estonia 1.308 600 13 9.195 9.790 91% 31% 23% 1% 3% 1%
63 Etiopia 72.420 800 122 1.749 1.680 16% 100% 16% 0% 80% 2%
64 Federacion Rusa 142.397 500 4.507 30.980 31.650 90% 17% 11% 4% 0% 2%
65 Filipinas 81.408  2.300 479 6.332 5.880 93% 38% 30% 0% 0% 6%
66 Finlandia 5.215 500 110 21.268 21.090 97% 2% 2% 3% 25% 2%
67 Fiyi 847  2.600 29 35.074 33.710 0% 0% 0,2%
68 Francia 60.434 900 204 3.439 3.370 87% 49% 48% 12% 7% 20%
69 Gabon 1351  1.800 164 133.333 121.390 99% 38% 37% 0% 0% 0,1%
70 Gambia 1.462 800 10 6.140 5.470 38% 6% 6% 63% 0% 0,4%
71 Georgia 5.074  1.000 63 12.035 12.480 90% 27% 25% 8% 19% 6%
72 Ghana 21.377  1.200 50 2.756 2.490 55% 49% 47% 43% 0% 1%
73 Grecia 10.977 700 74 6.998 6.760 75% 14% 11% 22% 2% 10%
74 Groenlandia 57 600 603  10.767.857 10.578.950 0% 0%
75 Granada (pais) 80  1.500
76 Guadalupe 443 200
77 Guatemala 12.661  2.700 111 9.773 8.790 91% 30% 23% 2% 47% 2%
78 Guayana Francesa 182 2.900 134 812.121 736.260 0% 0%
79 Guinea 8.620  1.700 226 27.716 26.220 100% 17% 17% 0% 45% 1%
80 Guinea-Bissau 1.538  1.,600 31 25.855 20.160 39% 45% 32% 48% 0% 0,4%
81 Guinea Ecuatorial 507  2.200 26 56.893 51.280 96% 38% 35% 0% 0% 0,4%
82 Guayana 767  2.400 241 316.689 314.210 100% 43% 43% 0% 0% 1%
83 Haiti 8.437  1.400 14 1.723 1.660 77% 15% 0% 7% 0% 7%
84 Holanda 16.227 800 91 5.736 5.610 12% 5% 5% 88% 0% 9%
85 Honduras 7.099  2.000 96 14.949 13.510 91% 41% 31% 0% 0% 1%
86 Hungria 9.831 600 104 10.433 10.580 6% 6% 6% 94% 100% 7%
87 India 1.081.229  1.100 1.897 1.880 1.750 64% 22% 20% 34% 68% 34%
88 Indonesia 222.611  2.700 2.838 13.381 12.750 98% 16% 14% 0% 0% 3%
89 Irdn 69.788 200 138 1.955 1.970 71% 36% 13% 7% 7% 53%
90 Irak 25.856 200 75 3.287 2.920 45% 2% 0% 53% 57%
91 Irlanda 3.999  1.100 52 13.673 13.000 93% 21% 19% 6% 0% 2%
92 Islandia 292 1.000 170 609.319 582.190 98% 14% 12% 0% 0% 0,1%
93 Islas Salomén 491  3.000 45 100.000 91.040 0% 0%
94 Israel 6.560 400 2 276 250 15% 30% 0% 55% 122%
95 Italia 57.346 800 191 3.325 3.340 89% 22% 16% 5% 0% 23%

96 Jamaica 2.676  2.100 10 3.651 3.510 59% 41% 0% 0% 0% 4%



UN-WATER/WWAP/2007/02

134 - EL AGUA, UNA RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

Tabla 4.3: Continuacion

Tasa de Volumen TARHR TARHR Aguas Aguas Aguas Aguas? Uso
precipita- TARHR per capita per capita superfi- subterra- Superpo- entrantes salientes total
Poblacién cion! 2005 2000 2005 ciales % neas % sicion? % % % %
Pais (millones) (mm/ano)(km?/ano) (m3/ano) (m3/ano) TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR  TARHR
0 97 Japén 127.800  1.700 430 3.383 3.360 98% 6% 4% 0% 0% 21%
E 98 Jordania 5.614 100 1 179 160 45% 57% 25% 23% 115%
@ 99 Kazajstan 15.403 200 110 6.778 7.120 63% 6% 0% 31% 32%
§ 100 Kenia 32.420 700 30 985 930 57% 10% 0% 33% 30% 5%
g 101 Kirguistan 5.208 400 21 4.182 3.950 214% 66% 54% 0% 36% 49%
g 102 Kuwait 2.595 100 0.02 10 8 0% 0% 0% 100% 0%  2,227%
E 103 Laos 5.787  1.800 334 63.184 57.640 57% 11% 11% 43% 100% 1%
é 104 Lesotho 1.800 800 3 1.485 1.680 173% 17% 17% 0% 57% 2%
105 Letonia 2.286 600 35 14.642 15.510 47% 6% 6% 53% 2% 1%
ﬁ 106 Libano 3.708 700 4 1.261 1.190 93% 73% 57% 1% 11% 31%
% 107 Liberia 3.487  2.400 232 79.643 66.530 86% 26% 26% 14% 0% 0,05%
108 Libia 5.659 100 1 113 106 33% 83% 17% 0% 117% 802%
109 Lituania 3.422 700 25 6.737 7.280 62% 5% 4% 38% 20% 1%
110 Luxemburgo 459 900 3 7.094 6.750 3 2% 3% 3% 68% 100%
111 Macedonia,
Ex-Rep. Yug. 2.066 600 6 3.147 3.100 84% 0% 0 16% 100%
112 Madagascar 17.901 1.500 337 21.102 18.830 99% 16% 15% 0% 0% 4%
113 Malasia 24.876  2.900 580 26.105 23.320 98% 11% 9% 0% 0% 2%
114 Malaui 12.337  1.200 17 1.528 1.400 93% 8% 8% 7% 93% 6%
115 Maldivas 328  2.000 0.03 103 91 0% 100% 0% 0% 0%
116 Mali 13.409 300 100 8.810 7.460 50% 20% 10% 40% 52% 7%
117 Malta 396 400 0.1 129 130 1% 99% 0% 0% 0% 110%
118 Marruecos 31.064 300 29 971 930 76% 34% 10% 0% 1% 44%
119 Martinica 395  2.600 n.d.
120 Mauricio 1.233  2.000 3 1.904 2.230 86% 32% 18% 0% 0% 22%
121 Mauritania 2.980 100 11 4.278 3.830 1% 3% 0% 96% 0% 15%
122 México 104.931 800 457 4.624 4.360 79% 30% 20% 11% 0% 17%
123 Mongolia 2.630 200 35 13.739 13.230 94% 18% 11% 0% 76% 1%
124 Mozambique 19.182 1.000 217 11.814 11.320 45% 8% 6% 54% 0% 0,3%
125 Myanmar 50.101  2.100 1.046 21.898 20.870 84% 15% 14% 16% 5% 3%
126 Namibia 2.011 300 18 10.211 8.810 23% 12% 0% 66% 72% 2%
127 Nepal 25.725  1.300 210 9.122 8.170 94% 10% 10% 6% 100% 5%
128 Nicaragua 5.597  2.400 197 38.787 35.140 94% 30% 28% 4% 0% 1%
129 Niger 12.415 200 34 3.107 2.710 3% 7% 0% 90% 96% 6%
130 Nigeria 127.117 1.200 286 2.514 2.250 75% 30% 28% 23% 0% 3%
131 Noruega 4.552 1.100 382 85.478 83.920 98% 25% 24% 0% 3% 1%
132 Nueva Caledonia 233 1.500
133 Nueva Zelanda 3.904 1.700 327 86.554 83.760 0% 0% 1%
134 Oman 2.935 100 1 388 340 94% 97% 91% 0% 0% 137%
135 Pakistan 157.315 300 223 2961 1.420 21% 25% 22% 76% 3% 76%
136 Panama 3.177  2.700 148 51.814 46.580 97% 14% 12% 0% 0% 1%
137 Papuia Nueva
Guinea 5.836  3.100 801 166.563 137.250 100% 0% 0% 0,01%
138 Paraguay 6.018  1.100 336 61.135 55.830 28% 12% 12% 2% 99% 0,1%
139 Perti 27.567  1.500 1.913 745.460 69.390 84% 16% 16% 16% 94% 1%
140 Polinesia Francesa 248
141 Polonia 38.551 600 62 1.596 1.600 86% 20% 19% 13% 3% 26%
142 Portugal 10.072 900 69 6.859 6.820 55% 6% 6% 45% 0% 16%
143 Puerto Rico 3.898  2.100 7 1.814 1.820 0% 0%

144 Qatar 619 100 0.1 94 86 2% 94% 0% 4% 0% 554%
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Tabla 4.3: Continuacion

Tasa de Volumen TARHR TARHR Aguas Aguas Aguas Aguas? Uso
precipita- TARHR per capita per capita superfi- subterra- Superpo- entrantes salientes total
Poblacién cién! 2005 2000 2005 ciales % neas % sicion? % % % %

Pais (millones) (mm/ano)(km?/afo) (m3/afo) (m3/afo) TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR
145 Reino Unido 59.648  1.200 147 2.465 2.460 98% 7% 6% 1% 0% 6%
146 Republica

Centroafricana 3.912 1300 144 38.849 36.910 98% 39% 39% 2% 98% 0,02%
147 Rep. Checa 10.226 700 13 1.280 1.290 100% 11% 11% 0% 100% 20%
148 Republica

Dominicana 8.872  1.400 21 2.507 2.370 100% 56% 56% 0% 5% 16%
149 Rep. Moldava 4.263 600 12 2.712 2.730 9% 3% 3% 91% 85% 20%
150 Reunion 767  2.100 5 6.935 6.520 90% 56% 46% 0% 0%
151 Ruanda 8.481  1.200 5 683 610 100% 69% 69% 0% 81% 1%
152 Rumania 22.280 600 212 9.445 9.510 20% 4% 4% 80% 0% 11%
153 San Cristobal

y Nieves 42 2.100 0 621 560 15% 85% 0% 0% 0%
154 Samoa 180  3.000
155 San Vicente y

Granadinas 121 1.600
156 Santa Elena 5 800
157 Santa Lucia 150  2.300
158 Santo Tomé y

Principe 165  2.200 2,2 15.797 13.210 0% 0%
159 Senegal 10.339 700 39 4.182 3.810 60% 19% 13% 33% 14% 4%
160 Serbia y

Montenegro 10.519 19.820 20% 1% 1% 79%
161 Seychelles 82  2.000
162 Sierra Leona 5.168  2.500 160 36.322 30.960 94% 31% 25% 0% 0% 0,2%
163 Singapur 4315  2.500 0,6 149 139 0% 0%
164 Siria,

Rep. Arabe de 18.223 300 26 1.622 1.440 18% 16% 8% 80% 119% 76%
165 Somalia 10.312 300 14 1.538 1.380 40% 23% 21% 56% 0% 23%
166 Sri Lanka 19.218  1.700 50 2.642 2.600 98% 16% 14% 0% 0% 25%
167 Sudafrica 45.214 500 50 1.154 1.110 86% 10% 6% 10% 19% 31%
168 Sudan 34.333 400 65 2.074 1.880 43% 11% 8% 77% 30% 58%
169 Suecia 8.886 600 174 19.679 19.580 98% 1% 11% 2% 2% 2%
170 Suiza 7.164  1.500 54 7.462 7.470 76% 5% 5% 24% 76% 5%
171 Suriname 439 2300 122 292.566 277.900 2% 66% 66% 28% 0% 1%
172 Suazilandia 1.083 800 4,5 4.876 4.160 41% 100% 18%
173 Tailandia 63.465  1.600 410 6.527 6.460 48% 10% 7% 49% 79% 21%
174 Tayikistan 6.298 500 16 2.625 2.540 396% 38% 19% 17% 75%
175 Tanzania 37.671  1.100 91 2.591 2.420 88% 33% 31% 10% 14% 2%
176 Territorios

Palestinos (Oeste) 1.376 300 0 52 41 0% 82% 0% 18% 0%
177 Territorios

Palestinos (Este) 2.386 0,8 320 10% 90% 0% 0% 28%
178 Togo 5.017  1.200 15 3.247 2.930 73% 39% 34% 22% 54% 1%
179 Tonga 105  2.000 0%
180 Trinidad y Tobago 1.307 1.800 3,8 2.968 2.940 0% 0% 8%
181 Tunez 9.937 300 4,6 482 460 68% 32% 9% 9% 4% 60%
182 Turkmenistan 4.940 200 25 5.218 5.000 4% 1% 0% 97% 100%
183 Turquia 72.320 600 214 3.439 2.950 87% 32% 13% 1% 29% 18%
184 Ucrania 48.151 600 140 2.815 2.900 36% 14% 12% 62% 22% 27%
185 Uganda 26.699  1.200 66 2.833 2.470 59% 44% 44% 41% 56% 0%
186 Uruguay 3.439  1.300 139 41.654 40.420 42% 17% 17% 58% 0% 2%
187 Uzbekistan 26.479 200 50 2.026 1.900 19% 17% 4% 77% 116%

188 Venezuela 26.170  1.900 1.233 51.021 47.120 57% 18% 17% 41% 6% 1%
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Tabla 4.3: Continuacion

Tasa de Volumen TARHR TARHR Aguas Aguas Aguas Aguas? Uso
precipita- TARHR per capita per capita superfi- subterra- Superpo- entrantes salientes total
Poblacién cion! 2005 2000 2005 ciales % neas % sicion? % % % %

Pais (millones) (mm/ano)(km?/ano) (m3/ano) (m3/ano) TARHR TARHR TARHR TARHR TARHR  TARHR
189 Vietnam 82.481 1.800 891 11.406 10.810 40% 5% 4% 59% 4% 8%
190 Yemen 20.733 200 4 223 198 98% 37% 34% 0% 0% 162%
191 Yibuti 712 200 0,3 475 420 100% 5% 5% 0% 0% 3%
192 Zambia 10.924  1.000 105 10.095 9.630 76% 45% 45% 24% 100% 2%
193 Zimbabue 12.932 700 20 1.584 1.550 66% 25% 20% 39% 71% 13%

Fuente: FAO-AQUASTAT (2005).

Notas:

1. Precipitacion media 1961-90 segtin el IPCC (mm/afio). Al igual que en la base de datos de FAO-AQUASTAT, en algunos paises se registran grandes discrepancias en cuanto a
los datos nacionales y los del IPCC en la media de precipitaciones. En estos casos, los datos provenientes del IPCC se han modificado para asegurar la coherencia con los
datos de los recursos hidricos.

2. La superposicion es el agua compartida por aguas superficiales y subterraneas.

3. Flujo: septiembre de 2004 para las aguas superficiales y agosto de 2005 para las aguas subterraneas.

... cada cambio

paisajistico
tendra sus
propias
consecuencias,
generalmente
de forma
directa sobre
los ecosistemas,
0 bien directa o
indirectamente
sobre los
recursos
hidricos...

39 Parte. El impacto del ser humano

Una serie de fuerzas continiian afectando seriamente a nuestros recursos hidricos naturales. Muchas de éstas

son principalmente resultado de acciones humanas e incluyen cambios en los ecosistemas y paisajes,

sedimentacion, contaminacion, sobreextraccion y cambio climatico.

La eliminacién, destruccién o desequilibrio de los ecosistemas
naturales son los factores que afectan en mayor medida a la
sostenibilidad de nuestros recursos hidricos naturales. Este
asunto se trata en el Capitulo 5 en mayor profundidad. No
obstante, debe puntualizarse que los ecosistemas con los que
interactuamos estan directamente ligados al bienestar de
nuestros recursos hidricos naturales. A pesar de la dificultad
de integrar las complejidades de los ecosistemas en los
procesos tradicionales de evaluacion y gestion del agua, hasta
ahora centrados en la hidrologia, este punto de vista se esta
defendiendo firmemente en muchos sectores y ambitos
cientificos (por ejemplo, Falkenmark y Rockstrém, 2004;
Figueras et al., 2003; Bergkamp et al., 2003). La base de este
principio estd en admitir que cada cambio paisajistico tendra
sus propias consecuencias, generalmente de manera directa,
sobre los ecosistemas, o bien directa o indirectamente sobre
los recursos hidricos. La magnitud de estas consecuencias
variara segun las condiciones del entorno, dentro de un
amplio abanico de cambios paisajisticos posibles. Entre los
cambios que pueden afectar al paisaje se incluyen: tala de
bosques, sustitucion de praderas u otros ecosistemas
terrestres naturales por tierras de cultivo o pastoreo,
urbanizacion (provocando cambios en los patrones de
infiltracion y escorrentia y también contaminacion),
eliminacion o reduccion de humedales, nuevas redes viarias
para el transporte, canteras y explotaciones mineras a cielo
abierto.

3a. Sedimentacion

Los sedimentos se depositan en las masas de agua, tanto de
forma natural como a causa de la accion del ser humano.
Cuando esto ocurre de manera excesiva, ello puede tener
graves efectos sobre nuestros recursos hidricos. Los
sedimentos pueden depositarse en el agua como
consecuencia directa de los cambios en el uso de I3 tierra y
debido a las practicas agricolas, aunque se encuentran
depositos sedimentarios de forma natural en terrenos con
escasa vegetacion y mas cominmente en climas aridos y
semiaridos tras la caida de lluvias intensas. La Tabla 4.4
resume Ias principales causas de la aparicion de excesivos
depositos sedimentarios e identifica las principales
consecuencias que ello puede tener sobre los sistemas
acuaticos y sobre los servicios que proporcionan los recursos
hidricos. Un ejemplo documentado y cada vez mas importante
de generacion de carga sedimentaria es la construccion de
nuevas carreteras en paises en vias de desarrollo, donde se
presta escasa atencion a las consecuencias de tales acciones
sobre los sistemas acudticos y el abastecimiento de agua
corriente abajo. Globalmente, los efectos de una
sedimentacion excesiva se extienden generalmente mas all3
de nuestros sistemas de agua dulce y amenazan los habitats
costeros, humedales, peces y arrecifes de coral en el medio
ambiente marino (véase el Capitulo 5). La importancia de
ejercer un control sobre los sedimentos deberia ser un factor
basico a tener en cuenta en cualquier plan de desarrollo y
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proteccion de los recursos hidricos. La Iniciativa Internacional
sobre Sedimentacion (ISI) de la UNESCO intentara mejorar el
conocimiento de los fenémenos de sedimentacion y dotar a
los medios acuaticos y terrestres de una mayor proteccion.

deposita los residuos que genera. Estas practicas hacen que la
mayoria de los residuos no se traten adecuadamente y ello
causa contaminacion. Esto a su vez afecta a las
precipitaciones (Recuadro 4.2), a las aguas superficiales
(Recuadro 4.3) y a las aguas subterraneas (Recuadro
4.4), a 13 vez que degrada los ecosistemas (véase el
Capitulo 5). Las fuentes de contaminacién que afectan a
nuestros recursos hidricos se pueden desarrollar a distintos

3b. Contaminacion
El ser humano lleva mucho tiempo usando el aire, Ia tierra y
los recursos hidricos como “cubos de basura” en los que

Tabla 4.4: Principales causas y consecuencias de la sedimentacion

Relevancia
FUENTES
Zonas agricolas,
cuencas fluviales bajas

Bosques y desarrollo de
areas de acceso,
cuencas

aguas abajo

Sector

Agricultura

Industria forestal,
construccion de
carreteras,
construccion, mineria

PRINCIPALES CONSECUENCIAS

Principales rios y
vias de navegacion

Ecosistemas acuaticos

Lagos, rios, embalses
como fuentes de
abastecimiento

Instalaciones
hidroeléctricas

Todas las vias de agua
y sus ecosistemas

Navegacion

Pesca / habitat
acugdtico

Abastecimiento
de agua

Energia hidroeléctrica

Productos quimicos
toxicos

Accion o mecanismo

m escasos cultivos, pérdida excesiva
de suelo

tala de arboles a gran escala
ausencia de reforestacion del terreno
ausencia de control de la escorrentia
en terrenos en pendiente

deposicién en rios y lagos
dragado (arroyos, reservorios,
lagos o puertos)

= descenso del nivel de penetracion
de la luz

® mayores concentraciones de solidos
en suspension

m [a absorcion de energia solar aumenta
la temperatura del agua

m transportan compuestos toxicos
agricolas e industriales

m sedimentos en proceso de asentamiento
y asentados

® aumenta el desgaste de bombas y
turbinas

= reduce el aprovechamiento de la
fuente de agua para otros usos

m se necesita un tratamiento adicional
para poder aprovecharlos

m las presas atrapan los sedimentos
transportados por los rios

® aumento del desgaste de
bombas/turbinas

m se mezclan y absorben con las
particulas de sedimentos

Fuente: Adaptado de Environment Canada (2005a), www.atl.ec.gc.ca/udo/mem.html

Nota: : El agua transforma los paisajes y transporta grandes cantidades de suelo y materiales de grano fino en forma de sedimentos.

Un sedimento es: 1) resultado de la erosion del paisaje, 2) transportado por los sistemas fluviales y, finalmente 3) depositado en un lecho fluvial, humedal, lago, reservorio o
en el océano. Las particulas o fragmentos son erosionados de manera natural por el agua, el viento, los glaciares, o las actividades de plantas y animales. La erosion
geologica (natural) tiene lugar lentamente durante siglos o milenios. La accion del ser humano puede acelerar la erosion. El material desalojado es transportado por los
arroyos v los rios si éste se encuentra expuesto a la erosion fluvial. La deposicion puede tener lugar en zonas de inundaciones, islas, canales o deltas, mientras que
cantidades importantes suelen acabar en lagos, reservorios y en los lechos de los rios profundos.

Consecuencias

aumenta la erosién del suelo

libera productos quimicos toxicos al medio ambiente
se vierten sedimentos y contaminantes a los arroyos
aumento del coste de mantenimiento de los sistemas
de irrigacion

aumento de I3 escorrentia natural del agua

aumento de la erosion del suelo, creando mas
sedimentos

reduce la profundidad del agua, por lo que la
navegacion resulta dificil o imposible

libera productos quimicos téxicos en el medio
acuatico o terrestre

afecta a la alimentacion y a la formacion de bancos
de peces; puede afectar a la supervivencia de

los peces

irrita las branquias de los peces, puede causarles la
muerte, destruye la mucosa protectora que

cubre los ojos de los peces

desplaza a plantas, invertebrados e insectos de los
lechos de los rios, afectando a las fuentes de
alimento de los peces, por lo que se produce una
disminucion en el tamafio y nimero de los peces,
mas infecciones y propension a las enfermedades
causa estrés a algunas especies de peces

su presencia en el habitat causa malformaciones o
muerte en los peces, entierra y ahoga a las huevas
reduce Ia reproduccion

afecta a la distribucion de agua,

aumenta los costes de mantenimiento

reduce el valor del agua como recurso y su
volumen

costes mayores

disminucion de la capacidad de reserva

ciclo de vida mas corto de la generacion de
electricidad

mayor mantenimiento, altos costes

transportados hacia otras zonas y depositados en
otros lugares

posterior liberacion en el medio ambiente


http://www.atl.ec.gc.ca/udo/mem.html
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RECUADRO 4.2:

La contaminacion atmosférica producida por las
plantas industriales y las emisiones de los vehiculos
provoca una deposicion seca y himeda. Esto
fomenta el desarrollo de unas condiciones de acidez
en las aguas superficiales y subterraneas, a la vez
que conlleva la destruccion de los ecosistemas. Las
deposiciones 4cidas danan la calidad del agua de
lagos y arroyos ya que reducen sus niveles de pH
(es decir, aumentan su acidez), afectan a su
capacidad de neutralizar los dcidos y aumentan sus
concentraciones de aluminio. Las grandes
concentraciones de aluminio, unidas al aumento de
la acidez, reducen la diversidad de especies y la
abundancia de vida acudtica en muchos lagos y
arroyos. Mientras que en la actualidad la atencion se
centra en los peces, a menudo son cadenas
alimentarias enteras las que sufren estos efectos
negativos. A pesar de los avances realizados en este
sentido, ésta sigue siendo una situacion critica que
afecta a los recursos hidricos y a los ecosistemas de
regiones desarrolladas de Europa y Norteamérica.

Figura 4.6: La lluvia acida y sus procesos de deposicion

€l diéxido de sulfuro y los

éxidos de nitrégeno i
son transporta hasta 1.500 km
hacia la ¥ desde su origen
atmosfera

[y
1 Deposicion local ™ *
himeda
(por la lluvia, la
nieve y la niebla)

Lixiviacion

Se forman nubes acidas
que pueden desplazarse

Esta situacion continta siendo un problema serio en
muchos paises en vias de desarrollo, por ejemplo en
China, India, Corea, México, Sudafrica y Vietnam,
donde generalmente se ejerce un menor control
sobre las emisiones y donde los sistemas de
vigilancia y evaluacion no son los adecuados
(Bashkin y Radojevic, 2001). Conscientes de ello, el
PNUMA y el Instituto Medioambiental de Estocolmo,
estdn impulsando programas como el RAPIDC
(Rapida Contaminacion Atmosférica en Paises en
Vias de Desarrollo), con el objetivo de identificar las
causas y las zonas de riesgo, y también de medir los
niveles de lluvia acida. El Banco Asiatico de
Desarrollo esta destinando gran parte de sus fondos
a reducir los origenes de este problema en muchos
paises asiaticos. La lluvia 4cida tiene importantes
implicaciones transfronterizas, ya que puede recorrer
largas distancias desde las zonas contaminadas
hasta llegar a otros paises. Por ejemplo, Japon
resulta afectado por las emisiones de Corea y China,
mientras que Canada recibe, ademds de las suyas

propias, importantes emisiones procedentes de EE.
UU. Driscoll et al. (2001) sefialan que atn existen
factores que influyen sobre la calidad del agua en el
nordeste de los EE. UU. y en el este de Canada, a
pesar de las medidas desarrolladas tras la
aprobacion de la Clean Air Act (Ley del aire limpio) y
de sus enmiendas (1992).

El 41% de los lagos de Adirondacks en Nueva
York y el 15% de los lagos de Nueva Inglaterra
muestran signos de acidificacion cronica o
episodica. En Nueva Inglaterra se han
conseguido modestas mejoras sobre la capacidad
de neutralizacion de 4cidos, mientras que, por el
contrario, no se ha realizado ningun progreso en
los Adirondacks ni en los Catskills de Nueva York
En toda la zona nordeste se han detectado
elevadas concentraciones de aluminio en las
aguas superficiales afectadas por la acidez.

Figura 4.7: Nivel medio del pH del agua de lluvia a lo largo de cinco

afios en las regiones orientales de Canada y Estados Unidos
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Fuente: Environment Canada, 2005c.
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RECUADRO 4.6:

43 Parte. Adaptar las demandas al suministro

Se han propuesto numerosas respuestas para satisfacer una demanda de agua cada vez mayor. En algunos
casos, la respuesta gira en torno a como compensar la variabilidad natural del ciclo hidrologico para
proporcionar un recurso siempre disponible. En otros casos, la respuesta se centra en la superacion de la
escasa disponibilidad de agua en cantidad y calidad debido a Ia accion del ser humano y en el desarrollo desde

la perspectiva de la gestion de la demanda.

La mayor parte de las regiones del mundo de clima seco que
sufren escasez de agua disponen de técnicas ancestrales para
la conservacion de este recurso. Estas practicas se siguen
manteniendo y completando con medidas para la gestion de la
demanda. Con el fin de satisfacer una demanda cada vez
mayor, los gestores de los recursos hidricos aumentan el
limitado suministro natural de agua gracias a medidas como la
desalinizacion, a reutilizacion del agua, la mejora de la recarga
de las aguas subterraneas y los trasvases entre cuencas.

No obstante, las regiones con abundante agua (climas frios y
tropicales) estan acostumbradas a los planes de suministro de
agua y suelen adoptar medidas de gestion especialmente
adaptadas a sus circunstancias concretas. A menudo se da por
sentado que los recursos seguiran siendo relativamente
abundantes y que, en caso de contaminacion, estos podrian
reemplazarse o tratarse enseguida; que se puede remediar
cualquier alteracion en el equilibrio del ecosistema; y que se
puede desviar y almacenar una cantidad suficiente de agua
para superar las molestias que provocan las variaciones
estacionales de caudal. No obstante, en estas regiones, las
consecuencias del desarrollo humano han sido mas graves de
lo que se previd inicialmente. Los recursos hidricos han
disminuido en cantidad y en calidad, y los habitats naturales

se han puesto en peligro hasta el punto de estar por debajo
de su nivel de recuperacion. Como resultado de ello, estan
surgiendo propuestas que incluyen algunos métodos de
gestion de la demanda ya empleados en climas secos. En
ambos casos, es necesario cuidar v, en la medida de lo
posible, restaurar el estado del medio ambiente manteniendo
tanto los ecosistemas acudtico-terrestres como los acuaticos
por encima de los niveles de recuperacion. Estas medidas
podrian reportar grandes beneficios a largo plazo a los
recursos hidricos de las distintas regiones.

4a. Caudales ecologicos para preservar los
ecosistemas y aumentar los recursos
hidricos

La mayor sensibilizacion acerca del importante papel que
juegan los ecosistemas en relacion con los recursos hidricos y
con la sostenibilidad se debe al reciente enfoque sobre los
caudales "ecolégicos” o caudales “entrantes”. Dyson et al.
(2003) definen los caudales ecoldgicos de la siguiente forma:

el régimen hidrico disponible en un rio, un humedal o una
zona costera, que sirve para mantener los ecosistemas y
sus beneficios. Estos contribuyen de manera fundamental
a la salud del rio, al desarrollo economico v al alivio de la
pobreza.

La provincia de Binh Thuan se situa a lo largo de la
planicie costera en la parte mas baja de la mitad
este de Vietnam. Su ciudad mas importante es Phan
Tiet, a 200 km al este de Ciudad Hochiminh. La
provingia tiene aproximadamente 8.000 km? de
superficie y una poblacion total de cerca de 1
millén de habitantes.

Antes de 1975, un denso bosque tropical poblaba
la zona, pero éste desaparecit para dar sitio a los
campos de arroz, lo cual origin6 una desertificacion
masiva. Debido a una distribucion irregular de las
lluvias y a un periodo de cuatro meses de escasas
precipitaciones, de diciembre a marzo, la zona sufre
una escasez de agua considerable durante la
estacion seca.

Con el fin de combatir la desertificacion, se estan
adoptando medidas para la rehabilitacion del
ecosistema, y se estan desarrollando técnicas de
recuperacion para restaurar los sistemas acuiferos y
su capacidad de retencion de aguas subterraneas.
Estas técnicas se estan utilizando concretamente en
el subdistrito de Hong Pong (distrito de Bac Binh),
situado a unos 25 km al nordeste de Phan Tiet,
sobre una superficie de aproximadamente 30 km?
que engloba a tres aldeas.

La evaluacion geohidroldgica de la zona, formada
por un lecho rocoso semi-permeable y material
poroso (dunas de arena) con un espesor de hasta
150 m, permite el empleo de técnicas SAR
(almacenamiento y recuperacion del acuifero) que

redireccionan el agua de lluvia durante la estacion
lluviosa y permiten el uso del recurso durante el
periodo seco (diciembre-marzo).

La implementacion del proyecto por UNESCO estd en
curso, y los resultados alcanzados hasta ahora han
permitido que la zona, en particular la depresion
morfolégica de Nuoc Noi, donde el nivel freatico del
acuifero estd muy proxima al nivel del terreno, haya
sido seleccionada para su inclusion en el Proyecto
de Recargas de Acuiferos. El empleo de técnicas de
filtracion ya esta obteniendo unos resultados
satisfactorios que se reflejan en un aumento de la
calidad del agua. Tras el filtrado natural, las aguas
subterrdneas pueden extraerse para destinarse a
distintos propasitos (humanos y agricolas).
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Los medios para mantener y restaurar estos caudales
sometidos a multiples usos y demandas competitivas estan
siendo considerados por muchos paises y cuencas. En algunas
regiones, las consideraciones relativas a los caudales
ecologicos se estan integrando en la politica, las leyes y
regulaciones sobre el agua y en las practicas de gestion del
agua. Sudafrica (1997), Australia (CSIRO, 2004) y numerosos
estados de EE. UU., por ejemplo Connecticut y Tejas entre
otros, ya disponen de una legislacion de gran alcance y de
practicas sobre el terreno que tienen en cuenta los caudales
ecologicos. Se precisa llevar a cabo una mayor labor de
investigacion con el fin de conocer los volimenes, niveles y
calidad del agua necesarios para mantener la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas durante las variaciones
estacionales y en los periodos de estrés climatico. Ademas,
lograr que los organismos de gestion del agua de muchos
paises en vias de desarrollo, con una clara preferencia por las
obras de ingenieria, incorporen y consoliden este concepto,
supone un reto adicional para no poner en peligro la
recuperacion del ecosistema de las cuencas hidrograficas.
(véase el Capitulo 5)

4b. Combatir la variabilidad natural

La variabilidad, aplicada en particular a la escorrentia del
agua, ha propiciado la consolidacion de practicas ancestrales
de interceptacion, desviacion y almacenamiento de agua para
disponer de unos volimenes adecuados con el fin de
satisfacer las necesidades y las demandas de los usuarios.

Recogida del agua de lluvia

La gestion del agua de lluvia goza de una atencion renovada
como alternativa o como instrumento para aumentar el
suministro de agua. Interceptar y recoger las aguas pluviales
es una practica ancestral que se remonta a los tiempos
prebiblicos (Pereira et al., 2002). Estas técnicas se empleaban
en Palestina y Grecia hace 4.000 afios y han sido aplicadas en
el sur de Asia durante los Ultimos 8.000 afios (Pandey et al.,
2003). Las antiguas residencias romanas estaban dotadas de
cisternas y patios empedrados que recogian el agua de lluvia
y asi complementaban el suministro que proporcionaban los
acueductos a la ciudad; y, ya en el afio 3.000 a.C, las
comunidades agricolas de Baluchistan embalsaban el agua de
lluvia para destinarla al riego. En India, estas técnicas se han
empleado recientemente de forma extensiva para recargar
directamente las aguas subterraneas a un ritmo superior al de
las condiciones naturales de recarga (UNESCO, 2000; Mahnot
et al., 2003). Algunos informes procedentes de varias
organizaciones internacionales dedicadas a este tema’
indican que en los once proyectos que se llevaron a cabo en
Delhi se lograron aumentar los niveles de las aguas
subterraneas entre 5y 10 metros en sélo dos afios. De
hecho, la puesta en practica de Ia gestion del agua de lluvia
en India parece ser una de las mas modernas y actualizadas
del mundo. La pagina web www.rainwaterharvesting.org
ofrece enlaces a casos en los que la gestion del agua de
lluvia se ha llevado a cabo con éxito en distintos paises, tanto

en medios urbanos como rurales. Una de las ventajas de esta
técnica es que sus costes son relativamente bajos y que
permite que los programas individuales o comunitarios
desarrollen y gestionen a nivel local las infraestructuras
necesarias (instrumentos de recogida, embalses, tanques de
almacenamiento, estructuras de recarga de aguas
superficiales o subterraneas, pozos,...). Los planes a gran
escala para recoger el agua de lluvia, que interceptan la
escorrentia con monticulos de tierra de poca altura o
mediante la construccion de diques para aumentar asi la
filtracion, se han desarrollado también aguas arriba, alli
donde la deforestacion ha reducido la disponibilidad de agua.
En PNUMA (2005) se describen los diversos métodos
empleados para recoger un agua de lluvia suficiente como
para satisfacer las demandas de las comunidades locales y las
cosechas.

Desviacion del agua

La desviacion de las aguas superficiales hacia cuencas cercanas o
lagunas de infiltracion, diques, pozos de recarga o de inyeccion
para la recarga de acuiferos aluviales o de otro tipo, son algunas
de las técnicas empleadas para combatir la variabilidad natural
del caudal, reducir las pérdidas por evaporacion y obtener un
agua de mejor calidad. Los programas de desviacion del agua
implantados en todo el planeta se conocen como ASR
(almacenamiento y recuperacion artificiales) o MAR (gestion de la
recarga de acuiferos) (véase el Recuadro 4.6). Esta practica se
esta aplicando en zonas aridas y semidridas de Oriente Medio y
en algunas regiones mediterraneas. La escorrentia de los “wadis"
(lechos fluviales que sélo contienen agua durante periodos de
lluvias torrenciales) queda retenida por unos monticulos de tierra
tras las lluvias infrecuentes pero torrenciales, que de lo contrario
irfan a parar al mar o se evaporarian. El agua se filtra en la capa
de grava subyacente, por lo que suele estar disponible durante
periodos mds largos, sin sufrir pérdidas excesivas por
evaporacion, lo que ocurriria normalmente en el almacenamiento
en superficie. En zonas mas himedas, se practican desviaciones
hacia el depésito aluvial, no s6lo para almacenar y mantener las
aguas subterraneas que abastecen a los ecosistemas, sino
también para reducir el tratamiento que necesitan los sistemas
de abastecimiento del agua recogida de la zona aluvial aguas
abajo.

Asociaciones profesionales tales como la Asociacion Nacional
de Aguas Subterraneas de Estados Unidos (NGWA) y la
Comision para la Gestion de la Recarga de Acuiferos (MAR|® de
3 Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (AIH), en
colaboracion con la UNESCO vy otros organismos internacionales,
apoyan activamente los programas MAR mediante la
investigacion aplicada, el fortalecimiento de capacidades y una
serie de proyectos piloto. Los programas MAR, algunos de los
cuales contemplan Ia inyeccion de aguas residuales depuradas,
se estan llevando a cabo tanto en paises desarrollados como
en paises en vias de desarrollo (por ejemplo en Australia,
China, Alemania, Hungria, India, Kenia, México, Omdn, Pakistan,
la region del sur de Africa, Suiza y EE. UU.).

Interceptar y

recoger el agua
de la lluvia es
una practica
ancestral que se
remonta a los
tiempos
prebiblicos...

5. Visitar www.irha-h20.0rg para
mas informacion.
6. www.iah.org/recharge/MAR.html


http://www.rainwaterharvesting.org
http://www.irha-h2o.org
http://www.iah.org/recharge/MAR.html
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... el principal
reto hidrologico
serd conseguir
un mayor
equilibrio entre
el volumen
almacenado
necesario para
satisfacer las
demandas de
los usuarios y el
flujo de entrada
v salida...

Almacenar agua en reservorios

La construccion de presas para crear embalses ha sido nuestra
respuesta habitual ante la creciente demanda de agua con el
fin de proporcionar energia hidroeléctrica, irrigacion,
abastecimiento de agua potable, pesca y ocio, y también para
minimizar las consecuencias y los riesgos de nuestro bienestar
frente a acontecimientos climdticos de gran intensidad, como
inundaciones y sequias. Estas construcciones recogen la
escorrentfa natural, generalmente variable en cuanto a su
localizacion, duracion y magnitud y la almacenan para que
esté disponible de forma constante y segura. Tener una buena
informacion acerca del niimero v la capacidad de las presas es
esencial para poder evaluar los impactos v la capacidad de
respuesta a nivel local, nacional y regional con el fin de
optimizar la gestion de los recursos hidricos, pero también es
necesario abordar cuestiones relacionadas con el cambio
climdtico y los distintos escenarios de disponibilidad del agua
(véase el Capitulo 5).

Aunque la creacion de presas permite una mayor
disponibilidad de agua cuando y donde sea necesaria, la
construccion de estos dispositivos ha tenido consecuencias
considerables, tanto positivas como negativas, sobre los
ecosistemas y los paisajes del Planeta y ha dado lugar a la
modificacion de las interacciones entre los componentes del
ciclo hidroldgico. A pesar de los grandes beneficios que
proporcionan las presas, sigue presente el debate sobre como
prevenir y reducir las consecuencias sociales y
medioambientales derivadas de la construccion de presas y de
la creacién de reservorios. En la actualidad, algunas de estas
practicas estan cambiando, en parte debido al gran
seguimiento por parte de los medios de comunicacion y a las
actuaciones locales. La construccion de grandes presas se ha
ralentizado, al menos por el momento, y se ha logrado
avanzar en la reformulacion de alternativas y de criterios de
diseno. En la actualidad, se ha procedido a desmantelar
aquellas presas que ya no prestaban una amplia red de
servicios. Por Ultimo, se han modificado las operaciones vy las
estructuras de las presas actuales para permitir I3 liberacion
del caudal. Se precisa un equilibrio entre lo que entra y lo
que se libera para conseguir la sostenibilidad de los tramos
superiores e inferiores de los componentes hidrolégicos y de
sus ecosistemas asociados. Una vez que se alcanza este
equilibrio, los resultados son enormes. En estos casos, existen
tanto beneficios afiadidos como valor potencial adicional por
lo que se refiere al papel de los embalses en los distintos
escenarios de desarrollo.

Trasvases de agua entre cuencas

La transferencia de agua de un rio 0 de una cuenca subterranea
a otra cuenca es una técnica empleada desde hace mucho
tiempo como una forma de satisfacer la demanda de agua, en
especial en regiones aridas y semiaridas. Esto suele ocurrir
cuando las grandes poblaciones, 0 mds frecuentemente la
demanda agricola, agotan los recursos hidricos existentes.
Incluso en fases avanzadas de desarrollo nacional, algunas

cuencas pueden incluso tener un exceso de recursos hidricos,
mientras otras sufren de escasez. En muchos paises existen
sistemas de larga distancia de gran envergadura, a la vez que se
desarrollan otros nuevos. Conectar otros rios de India al sistema
formado por los rios Ganges, Brahmaputra y Meghna es parte
de la solucion ofrecida para luchar contra las recurrentes sequias
e inundaciones. Por ejemplo, Shao et al. (2003) explican la
situacion de China, donde existen nueve transferencias de gran
envergadura y siete mas se encuentran en fase de disefio o
estudio. Estos describen una transferencia entre cuencas a gran
escala de norte a sur que afectaria a las cuencas de los rios
Yangtsé y Amarillo y que, una vez finalizada, desviaria 450
km3/afio. También sefialan algunas de las consecuencias de un
plan de semejante magnitud. Los estudios multidisciplinares
ofrecen una evaluacion de Ia viabilidad y sostenibilidad de los
planes de trasvases. La experiencia mundial demuestra que,
aunque el trasvase de agua entre cuencas sea una respuesta
viable desde un punto de vista hidraulico y técnico, antes de
acometer cualquier cambio, se deben tener en cuenta los
factores sociales y medioambientales.

4c. Reutilizacion del agua

Asano y Leavine (2004) enumeraban recientemente los
importantes retos que van asociados a la recuperacion y
reutilizacion del agua. Estos ponian de manifiesto que la
reutilizacion del agua es una técnica utilizada en muchos
paises, incluidos Estados Unidos, México, Alemania, los
paises del Mediterraneo y de Oriente Medio, Sudafrica,
Australia, Japon, China y Singapur. En este aumento han
tenido que ver los modernos procesos de tratamiento de
las aguas residuales, que experimentaron un significativo
avance durante el siglo XX. Tales procesos permiten en la
actualidad eliminar materiales biodegradables, nutrientes y
patégenos para que el agua tratada pueda tener asi una
amplia gama de aplicaciones (Tabla 4.7). Actualmente, a
escala mundial, la reutilizacion del agua no potable es la
forma mas extendida de complementar la aportacion
destinada a la irrigacion, el enfriamiento industrial, el
caudal fluvial y otras aplicaciones (Asano, 1998). La
reutilizacion del agua potable ha sido durante siglos una
practica muy extendida. Los asentamientos humanos en el
curso bajo de los rios obtenian agua potable de los rios y
de las aguas subterraneas que habian circulado aguas
arriba a través de multiples ciclos de extraccion,
tratamiento y descarga (Steenvorden y Endreny, 2004;
Asano y Cotruvo, 2004; GW MATE, 2003). San Diego
obtiene actualmente el 90% de su suministro municipal de
agua de un proveedor mayorista de agua, pero en el futuro
esta cifra bajard hasta situarse en un 60% gracias al
abastecimiento adicional procedente del agua recuperada y
la desalinizacion (USGS, 2005). Programas similares a éste
se estan poniendo en marcha en Ias grandes
concentraciones urbanas de todo el mundo, donde las
fuentes de abastecimiento de agua dulce son limitadas o no
suelen estar disponibles. En este sentido, los lechos de los
rios o los estanques de percolacion se han empleado para
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recargar de forma artificial con aguas residuales los
acuiferos de aguas subterraneas.

En documentos recientes de la OMS (Aertgeerts y Angelakis,
2003) y de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de
EE. UU. (EPA, 2004) se aborda el estado actual y las futuras
tendencias en la utilizacion del agua. Ambas apuntan a un
incremento en el perfeccionamiento y en la aplicacion de la
practica mencionada anteriormente para aumentar las
fuentes de abastecimiento de agua vy asi satisfacer la
demanda existente. Las directrices de la OMS aplicables a la
reutilizacion del agua se publicaron por vez primera en 1995
y se encuentran en fase de actualizacion, lo que culminara
con su publicacion en el afio 2006 (OMS, 2005). Segin
algunos estudios sobre Ia reutilizacion del agua (Lazarova,
2001; Mantovani et al., 2001}, los mejores proyectos de
regeneracion del agua en términos de viabilidad econdmica y
de aceptacion por parte del publico son aquéllos que
sustituyen el agua potable por agua recuperada en la
irrigacion, la restauracion medioambiental, la limpieza y en
usos de saneamiento e industriales.

El volumen total de agua recuperada al afio es de unos
2.200 millones de m3, de acuerdo con las cifras de 2000 y
2001 del Banco Mundial. Segin recientes hipotesis, se
calcula que Israel, Australia y Tunez emplearan agua
recuperada para satisfacer el 25%, 11% y 10%
respectivamente de su demanda total de agua en los
proximos anos (Lazarova et al., 2001). Se prevé que Jordania
debera multiplicar al menos por cuatro para 2010 el volumen
de agua recuperada para satisfacer su demanda interna. En
2012, Espafia necesitard aumentar en un 150% el consumo
de agua recuperada, y en el afio 2025 Egipto debera

multiplicar dicho uso por diez. Algunos paises de Oriente
Medio estan estudiando aumentar significativamente la
reutilizacion del agua para cumplir un objetivo absoluto
fijado entre el 50% y 70% de regeneracion del volumen total
de aguas residuales. Esta tendencia en alza a reutilizar el
agua, no sélo se observa en zonas con un déficit hidrico
(region mediterranea, Oriente Medio y América Latinal, sino
también en las regiones de clima templado (Japon, Australia,
(anada, el norte de China, Bélgica, Inglaterra y Alemania).
Este método para aumentar las fuentes naturales de
suministro de agua se esta convirtiendo en un elemento
fundamental en muchos planes de gestion de los recursos
hidricos y en las politicas de consumo del futuro.

4d. Gestion de la demanda

La conservacion del agua existente y la reduccion de la demanda
son medidas necesarias en regiones con escasez de agua,
especialmente en aquéllas de clima drido. Los programas de
conservacion y de reduccion de la demanda se conocen como
Gestion de la Demanda de Agua (GDA). Este principio difiere del
método tradicional de suministro, que considera como disponible
toda el agua existente. La GDA aplica incentivos econdmicos
escogidos para promover el uso justo y eficiente del agua.
También identifica las medidas de conservacion de agua mas
idoneas para que la sociedad tome conciencia de la escasez y
de la naturaleza finita de este recurso.

Las medidas de conservacion no se han puesto en practica de
buen grado, en especial en aquellos lugares donde el agua se
percibe como un recurso todavia abundante. Sin embargo, los
beneficios de la prolongacion de la vida util de la red de
suministro de agua y de las plantas de tratamiento, y una
mayor eficiencia operativa y durabilidad de los sistemas de

Tabla 4.7: Potenciales aplicaciones del agua recuperada

En las regiones
interiores,

0 donde la
desalinizacion
resulta muy
costosa, el agua
recuperada
puede contribuir
de forma
significativa al
abastecimiento
global de agua
usada para la
irrigacion o en
la industria...

Caracteristicas
de la aplicacion
Uso urbano

Sin restricciones

Ejemplos

ornamentales, embalses recreativos, usos constructivos (aseos, aire acondicionado)

Irrigacion restringida

residenciales, zonas verdes)

Riego agricola

Cultivos alimentarios

Cultivos no alimentarios, cultivo
de alimentos que deben ser
transformados para su consumo

Uso ludico
Sin restricciones

Cultivos destinados para el consumo humano y consumidos crudos
Forraje, fibra, cultivo de semillas, pastos, viveros comerciales, césped, acuicultura comercial

estanques para practicar natacion, nieve artificial)

Restringido

Uso medioambiental
Recarga de aguas
subterraneas
Reutilizacion industrial

terreno

Pesca, remo y otras actividades ludicas sin contacto directo con el cuerpo

actividades de construccion y aguas de lavado

Reutilizacion para agua
potable

Fuente: Asano y Leavine (2004).

Mezclada con el suministro municipal de agua (aguas superficiales o subterraneas)

Riego del paisaje (parques, terrenos de juego, jardines escolares), proteccion antiincendios, construccion, fuentes

Riego de zonas poco frecuentadas o de acceso publico controlado (campos de golf, cementerios, zonas

Sin limitaciones para la practica de actividades en que el agua esta en contacto directo con el cuerpo (lagos y

Humedales artificiales, mejora de los humedales naturales y sostenibilidad de los caudales fluviales
Alimentacion de las aguas subterraneas, control de la intrusion del agua de mar y control del descenso del nivel del

Agua de los conductos de los sistemas de refrigeracion, aguas de procesamiento, alimentacion de calderas,
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Un nuevo e
Interesante
concepto
propone
combinar el
agua
desalinizada con
la almacenada y
recuperada en
acuiferos...

7. Consultar la pagina web
www.idadesal.org para mayor
informacion.

alcantarillado pueden ser considerables en términos de mayores
ganancias economicas en proporcion a la inversion realizada. En
el aspecto medioambiental, la conservacion tiene en cuenta la
desviacion de volimenes no utilizados para contribuir a la
sostenibilidad de los ecosistemas y también reduce los niveles
de contaminacion en lagos, rios y aguas subterraneas. Esto
conduce a una mayor proteccion del agua potable y a un
equilibrio ecoldgico global (Environment Canada, 2005b).

La GDA apuesta por una serie de medidas que no se refieren
solamente a la conservacion, sino que ademas defienden una
gestion sostenible mas amplia de los recursos. Ello implica la
proteccion de las fuentes de agua de calidad; la reduccion del
derroche, tanto debido a deficiencias infraestructurales como a
los usuarios; una mejora de la distribucion del agua entre los
diversos usos en competencia; v la creacion de unos
mecanismos apropiados de fijacion de precios. El “agua no
servida" es un ejemplo de una situacion donde son necesarias
las medidas de conservacion, resultado cominmente aceptado
del suministro de agua mediante sistemas de distribucion por
tuberias. Las fugas de agua por culpa del mal estado de las
tuberias suponen un agua “no contabilizada", que tiene como
resultado un déficit fisico y una reduccion ganancial. Por lo
que se refiere a la ineficiencia de los recursos y las
operaciones, las pérdidas suelen situarse en torno al 40%,
llegando al 60% 6 70% en algunas ciudades importantes. El
problema del desaprovechamiento de los recursos hidricos, a
pesar de ser endémico en la mayoria de las instalaciones,
tiene un impacto mucho mayor en la sociedad.

El uso racional del agua en el hogar puede mejorar su
conservacion una vez entregada. La reduccion del consumo de
agua en una comunidad tras la aplicacion de medidas de
conservacion puede llegar a ser de hasta un 40%. Estas dos
situaciones ilustran hasta qué punto el agua que se suministra
actualmente puede no ser en realidad necesaria. Mediante la
reduccion de las fugas y de la demanda se puede obtener una
reduccion sustancial del volumen de las fuentes de suministro.
Este deberia ser un mensaje claro en los escenarios de
desarrollo. La gestion de la demanda de agua quizas obvia la
necesidad de realizar algunas de las inversiones propuestas en
infraestructuras fisicas a gran escala que reportarian beneficios
reales en términos de eficiencia para la sociedad (GWP, 2005a).

4e. Desalinizacion

La desalinizacion es una técnica empleada principalmente en
zonas costeras dridas con un déficit de agua, o bien en zonas
de interior semiaridas donde las aguas subterraneas salobres o
salinas son la Unica fuente de abastecimiento. Esta técnica se
ha ido consolidando desde mediados del siglo XX, y ha
evolucionado de manera sustancial para satisfacer la creciente
demanda de las zonas con escasez de agua. Awerbuch (2004)
y Schiffler (2004) facilitan informacion acerca de Ia aplicacion
mundial de Ia capacidad de desalinizacion, asi como de los
avances y retos mas recientes en este campo. Segun las
(ltimas estadisticas de 2002 de la Asociacion Internacional de

Desalinizacion (AID)7, cerca del 50% de la desalinizacion a
nivel mundial tiene lugar en Oriente Medio, seguido de
Norteamérica (16%), Europa (13%), Asia (11%), Africa (5%) y
el Caribe (3%). Sudamérica y Australia representan
individualmente un 1% del volumen total de la desalinizacion.
A nivel mundial, la capacidad contratada de las plantas
desalinizadoras es de 34,2 millones de m3/dia, y
principalmente se transforma agua de mar (59%) y aguas
salobres (23%). Los municipios son los mayores usuarios de
agua desalinizada (63%), seguidos de las industrias (25%). Los
costes de produccion del agua desalinizada han bajado
drasticamente en las dos Gltimas décadas. Las grandes plantas
de reciente construccion producen agua dulce a 0,45-0,5
USD/m3 por el proceso de dsmosis inversa (01} y a 0,70-1
USD/m3 mediante sistemas de destilacion. El consumo de
energia empleada para realizar Ia transformacion supone una
parte importante del coste y varia entre 4y 15 kWh/m3,
dependiendo de factores como las técnicas empleadas, la
capacidad de produccion de la planta v I3 calidad del
equipamiento (NRC, 2004).

Gran parte de esta transformacion probablemente seguird
dependiendo en gran medida de los combustibles fésiles, con
la consiguiente contaminacion del aire que ello supone. Qué
hacer con los residuos de salmuera, un subproducto de la
desalinizacion, sigue siendo una incognita. Hoy en dia éstos se
vierten directamente en los océanos o en las aguas
superficiales, se trasladan a plantas de tratamiento de
residuos, se someten a operaciones de inyeccion profunda a la
tierra, 0 bien se someten a evaporacion en salinas. Cada uno
de estos procesos tiene unas consecuencias potencialmente
adversas para el medio ambiente. El coste de la eliminacién de
este tipo de concentrados a menudo limita su aplicacion en
zonas interiores. Schifler (2004) recomienda el establecimiento
de una metodologia internacional de evaluacion
medioambiental aplicable a las plantas desalinizadoras para
poder comparar el impacto que producen las diferentes
instalaciones.

Se estan descubriendo nuevas aplicaciones para la
desalinizacion y la AID espera que, debido al crecimiento de la
demanda y a la reconversion del proceso, ésta se siga
empleando en las zonas costeras para satisfacer en parte las
demandas de ocio y turismo, de proteccion del medio
ambiente, las necesidades militares y las de la agricultura de
regadio. Un nuevo e interesante concepto propone combinar el
agua desalinizada con el almacenamiento v la recuperacion de
los acuiferos (DASR) (Awerbuch, 2004; Pyne y Howard, 2004).
Este método tiene la ventaja de que permite el
almacenamiento v la recuperacion de un gran volumen de
agua a la vez que reduce al minimo la necesidad de
instalaciones, con unos costes operativos mucho menores. Se
podrian emplear los volimenes almacenados para satisfacer
las demandas de agua diarias o durante los picos estacionales,
a la vez que se mantiene una tasa estable de desalinizacion.
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4f. Evaluacion de los Recursos Hidricos (ERH)
Los planes de evaluacion de los recursos hidricos (ERH) se
disefian con el fin de analizar las fuentes de abastecimiento de
agua desde la perspectiva de su consumo potencial. Desde las
conclusiones de Rio 92 y en especial de Dublin 2000, los
recursos hidricos han ido gozando de una mayor atencion en
la esfera de la equidad social, la economia, el ecosistema y la
ecohidrologfa. El proceso de ERH puede adaptarse y
actualizarse para incluir estas relaciones (GWP, 2005b).

Los datos hidrologicos y los sistemas y redes de informacion
ofrecen una aportacion fundamental a la ERH si I3 evaluacion
se lleva a cabo desde la perspectiva de la GIRH (Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos) a nivel nacional o de
cuenca/subcuenca/acuifero, o bien siguiendo otro enfoque.
Los factores que pueden influir en |a fiabilidad de los datos
hidroldgicos que manejan las ERH incluyen: el niimero de
estaciones hidrométricas, su distribucion dentro de las
regiones fisiograficas, duracién y continuidad de las
observaciones, calidad de las mediciones y procesamiento de
los datos. Generalmente, los parametros que se miden incluyen
precipitaciones, evaporacion, humedad del suelo, nivel y
descarga de los rios, profundidad de las aguas subterraneas
(pozos), sedimentos y datos sobre Ia calidad del agua con una
periodicidad horaria, diaria o mensual.

No obstante, la exactitud y Ia disponibilidad de datos ha
descendido bruscamente desde mediados de la década de los
80, especialmente en Africa y en Europa del Este (Rodda,
1998), y esta situacion no ha cambiado demasiado desde que
empezo el nuevo siglo. También las inversiones realizadas en
redes nacionales han disminuido drasticamente y siguen
decreciendo. Las redes hidrométricas, a pesar de sus elevados

costes de mantenimiento, aportan una serie de datos que
resultan fundamental para la ERH, y que no podrian ser
recogidos de ninguna otra forma (véase el Capitulo 13).

El desarrollo de métodos mas descentralizados de ERH y
disefiados en funcion del tipo de cuenca es inherente a los
principios acordados internacionalmente de GIRH. Es de sobra
conocido que tendran que pasar varias décadas de ajuste
institucional (Blomquist et al., 2005) para reorientar las
practicas de gestion del agua hacia las cuencas. No obstante,
estos cambios comienzan por las cuencas y existen ejemplos de
métodos descentralizados de gestion del agua en la mayor
parte de los continentes. Uno de los elementos importantes de
la misién del Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos
Hidricos (WWAP) es el de prestar su ayuda a los paises
asociados en el estudio de casos con el fin de que éstos
puedan desarrollar sus propias capacidades de evaluacion
(véase el Capitulo 14). Las cuestiones de soberania y
competencia siempre seran factores inherentes de la gestion
del recurso. Sin embargo, el dmbito basico de la ERH, que se
define en lineas generales como la disponibilidad de agua en
cantidad y en calidad, incluyendo aspectos relacionados con el
medio ambiente, la contaminacion y el consumo de agua, es la
base para una gestion eficaz. Esta informacion puede ser
recopilada y desarrollada conjuntamente por todos los paises
que compartan este recurso (véase el Capitulo 11). De esta
forma, se harian grandes progresos, no s6lo en las areas de
tecnologia aplicada al agua, sino también en la forma de
mejorar los resultados, Ia informacion y 1a evaluacion de los
recursos hidricos, lo cual proporcionaria una informacion muy
valiosa que beneficiaria en gran medida a la sociedad, a los
medios de sustento y al medio ambiente.

53 Parte. El reto del desarrollo sostenible

El cambio climatico y la variabilidad hidrologica de la distribucion y existencia de agua son las fuerzas motrices

naturales que, unidas a las presiones ejercidas por el crecimiento economico y a importantes cambios
poblacionales, hacen que el desarrollo sostenible de nuestros recursos hidricos suponga todo un reto.

5a. Fuerzas motrices y presiones

La combinacion de estos factores generalmente tiene como
resultado un incremento del consumo de agua, de la
competencia y de la contaminacion, a ello se suman
practicas de abastecimiento de agua muy ineficientes. Estos
resultados tienen su origen en el hecho de que la mayoria
de las decisiones adoptadas en el contexto de la gestion de
los recursos hidricos a casi todos los niveles estan
motivadas por consideraciones economicas y politicas a
corto plazo, que carecen de I3 vision a largo plazo
necesaria para impulsar el desarrollo sostenible. Todos los

planes de gestion del agua deberian tener en cuenta los
procedimientos mas adecuados y los avances cientificos
mas recientes. La comunidad cientifica debe comunicar sus
recomendaciones a los responsables de formular politicas
de forma mas efectiva, para que estos Ultimos desarrollen y
mantengan criterios y soluciones integradas y
multidisciplinares. La sociedad debe tomar conciencia de
que los planes hidraulicos del siglo pasado ya no sirven
para solucionar los actuales retos asociados al agua. Se
requiere mayor financiacion y recursos para obtener datos e
informacion detallados sobre el agua.

Los paises en
vias de
desarrollo,
donde la
demanda de
agua crece mas
rapido que en
ningun otro
sitio, tienen los
peores medios
para recopilar
y gestionar los
datos sobre el

agua
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agua que por fin
ponen de relieve
la importancia
de llevar a cabo
practicas mas
sostenibles para
reducir los
impactos

5b.Estado de nuestros recursos hidricos
naturales

Con frecuencia, las funciones e interdependencias de
los diversos componentes del ciclo hidrologico no se
aprecian en su totalidad, lo que hace dificil disefar
estrategias adecuadas de proteccion y prevencion.

Ala hora de disenar planes de gestion del agua se deberian
tener en cuenta todos los componentes del ciclo hidrologico.
(Cada componente tiene un papel especifico que debe ser
mejor entendido. Por ejemplo, I3 lluvia y la nieve abastecen
directamente a los ecosistemas terrestres, y la humedad del
suelo es una fuente Unica de agua para el desarrollo agricola y
los ecosistemas terrestres. Ademas, el derretimiento de los
glaciares influye decisivamente en el abastecimiento de agua
de muchos paises y, por ello, se hacen necesarias evaluaciones
globales mas exhaustivas.

La variabilidad anual de la escorrentia superficial puede
predecirse con bastante exactitud, por lo que ya se han ideado
soluciones destinadas a contrarrestarla. En cambio, predecir los
ciclos globales de mayor 0 menor escorrentia que se suceden
indistintamente cada cinco o diez afos sigue constituyendo un
auténtico reto. Las aguas subterraneas podrian realizar una
contribucion muy valiosa a la hora de luchar contra la
variabilidad climdtica y satisfacer la demanda durante periodos
de sequia prolongados. El exceso de escorrentia de las aguas
superficiales durante la estacion himeda podria emplearse
para recargar los sistemas de acuiferos.

Sin embargo, no disponemos de suficientes datos sobre las
aguas subterraneas ni sobre los sistemas de acuiferos, en
particular en los paises en vias de desarrollo, donde la ausencia
de recursos hidricos superficiales es extrema. Esto ocurre sobre
todo en Asia y en Africa, donde el niimero de programas de
seguimiento del agua ha disminuido drasticamente.

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, los
programas de seguimiento de la calidad del agua son
inadecuados o incluso inexistentes, por lo que resulta dificil
salvaguardar la salud humana. A pesar de haber transcurrido
dos décadas de gran atencion y preocupacion por parte de la
comunidad cientifica internacional, los intentos por recoger,
compilar y adquirir nuevos conocimientos sobre el consumo, la
contaminacion y los datos de extraccion e informacion a escala
mundial son escasos y alin se encuentran en las etapas
preliminares de su puesta en marcha.

5c. Consecuencias

Un agua de mala calidad y unos abastecimientos
insostenibles limitan el desarrollo economico
nacional y pueden degradar las condiciones de salud
y subsistencia.

Las modificaciones del paisaje complican aiin mas nuestro
conocimiento y nuestra capacidad de predecir las
consecuencias sobre los recursos hidricos, pues estos cambios

perturban el funcionamiento natural de los recursos
hidrologicos y de los ecosistemas. Este es un factor importante
a la hora de profundizar en el conocimiento de las futuras
consecuencias del cambio climético a escala local y regional.
Sabemos que resulta problematico realizar previsiones
detalladas acerca de las consecuencias del cambio climatico
sobre los recursos hidricos a una escala regional 0 mundial
debido a Ia existencia de datos sobre el agua inadecuados.

Hemos alcanzado un nivel razonable de conocimiento de las
consecuencias sobre la calidad y la cantidad de agua debidas
a la contaminacion y la excesiva extraccion de aguas
superficiales y subterraneas. Reducir estas consecuencias
debe ser ahora el objetivo. En la mayoria de los paises en
vias de desarrollo, deberian financiarse programas especificos
y con unos objetivos claros para poder reducir el impacto
sobre |a cantidad y la calidad del agua.

En general, existen motivos para tener esperanzas, pues
estan emergiendo nuevos programas sobre agua que por fin
ponen de relieve la importancia de llevar a cabo practicas
mas sostenibles para reducir los impactos.

5d. Respuestas

Las estrategias de prevencion y las nuevas
tecnologias que incrementan los recursos hidricos
naturales existentes, reducen la demanda y logran
una mayor eficiencia, forman parte de la respuesta
para satisfacer la creciente demanda que pesa en la
actualidad sobre los recursos hidricos disponibles.

Para poder satisfacer la demanda presente y futura de agua se
debe prestar mds atencion a los métodos preventivos, por
ejemplo, I3 innovacion en el uso de las fuentes naturales de
abastecimiento y las nuevas tecnologias. En el pasado, nuestra
reaccion solia ser almacenar la escorrentia en embalses, desviar
los cauces desde regiones con abundante agua hasta otras que
sufrian de escasez y extraer los recursos de los acuiferos. Estos
métodos proporcionaban agua mas que suficiente donde y
cuando era necesario. Es probable que estos métodos sigan
formando parte de a mayoria de Ias estrategias de desarrollo
de los recursos hidricos. Sin embargo, cada vez se emplean
mas recursos hidricos no convencionales, como los provenientes
de [a reutilizacion del agua y la desalinizacion, y también se
estd extendiendo el uso de nuevas tecnologias, como la recarga
artificial. La captacion de 1a lluvia en su origen mediante la
recogida del agua de lluvia es otro de los métodos que también
contribuyen a aumentar el nimero de fuentes naturales de
abastecimiento de agua. En algunas regiones la respuesta ha
sido extrema. En algunos paises de clima arido, donde no
existen suficientes recursos hidricos renovables, se esta
llevando a cabo la explotacion de las reservas de aguas
subterraneas no renovables con el fin de sostener el desarrollo.

La gestion de la demanda y la conservacion son métodos que
tienen como objetivo la eficiencia. La conservacion comienza
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por la reduccion de las grandes pérdidas que se registran en las
redes de abastecimiento de agua. La gestion de la demanda no
ha sido abordada en mucho tiempo, debido a que, para la
mayoria de los servicios hidricos, el desarrollo de
infraestructuras es todavia mas importante que la conservacion.

Resulta interesante sefialar que las industrias han optado en
los Ultimos afios por disminuir 3 generacion de aguas
residuales y reducir al minimo su consumo de agua
procesada, pues este método ha demostrado ser
técnicamente factible y ventajoso econémicamente. La
reduccion de la demanda y el principio de eficiencia deberian
ser parte integral de la moderna gestion de los recursos
hidricos. Deberia promoverse su aplicabilidad, reconociendo
que se requiere un claro cambio en los patrones de
comportamiento de las instituciones, las empresas de
servicios publicos y las personas. Un cambio que, para poder
producirse de forma efectiva, necesitaria ir acompafiado de
educacion, toma de conciencia y compromiso politico.

También es necesaria la respuesta institucional a distintos
niveles. Algunos paises han introducido nuevas leyes y
regulaciones que indican el camino correcto hacia la
proteccion y restauracion de nuestros recursos hidricos. Los
paises estan adaptando las nuevas técnicas para asegurar y
proteger sus recursos hidricos y aplican los conocimientos
locales como parte del desarrollo sostenible de los recursos.

5e. Beneficios

La realizacion regular de Evaluaciones de los Recursos
Hidricos (ERH) en todas las cuencas y acuiferos en cada pais
y region donde existan recursos hidricos transfronterizos
compartidos reportara beneficios econémicos, sociales y
medioambientales.

Estan surgiendo rapidamente modernos enfoques de la ERH
que van mucho mas alla de los tradicionales andlisis

i.

hidraulicos centrados en el suministro que se llevaron a cabo
durante el siglo pasado. Las ERH se han ampliado con el fin
de poder sacar provecho de los beneficios descubiertos
recientemente derivados de la aplicacién de un principio de
gestion integrada (GIRH) que incluye los servicios que
proporcionan los ecosistemas (enfoque ecosistémico). La ERH
sigue necesitando datos bien documentados sobre los
componentes del ciclo hidrolégico. Sin estos datos, los
resultados de la evaluacion no son fiables. Para poder tener
un caracter integral y contribuir al desarrollo de practicas
sostenibles, la ERH deberia incluir datos bien documentados
sobre el consumo de los usuarios y las demandas de calidad
de agua por parte de éstos, datos precisos sobre el uso,
estimaciones de los volumenes de caudal ecolégico necesario
para mantener la capacidad de recuperacién del ecosistema,
caracterizacion de las fuentes puntuales y no puntuales de
contaminacion y de la calidad de las aguas receptoras, y un
amplio compromiso por parte de todos los usuarios del agua
y demas partes interesadas.

La politica de incentivos para aumentar la eficacia de la
gestion de la demanda ha resultado ser realmente efectiva a
la hora de aumentar las fuentes naturales de abastecimiento
de agua. La ERH deberfa tener en cuenta las nuevas
capacidades de uso de fuentes de abastecimiento de agua
no convencionales y las nuevas tecnologias para aumentar
las fuentes de abastecimiento existentes. Una ERH exhaustiva
también debe considerar aspectos sociales y econémicos, as
como las necesidades y contribuciones del ecosistema.

Si el cambio climdtico sigue los escenarios proyectados, se
observara un clima mas errético en el futuro, lo que
supondra una mayor variabilidad en las precipitaciones y
amenazard las cosechas de paises desarrollados y en vias de
desarrollo, a la vez que someterd a mas de 2.800 millones de
personas a un riesgo de escasez de agua. Comprender todos
los aspectos del ciclo hidrologico es crucial si nuestra
sociedad pretende afrontar los cambios observados.

Muchos paises
estan adaptando
las nuevas
técnicas para
asegurar

y proteger sus
recursos hidricos
naturales

v aplican los
conocimientos
locales como
parte del
desarrollo
sostenible de
SUS recursos
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Mensajes clave:

Los ecosistemas costeros y de agua dulce se estan deteriorando en muchas zonas y a una velocidad mas elevada que
cualquier otro ecosistema. Estos cambios son causados por factores interrelacionados, lo que hace dificil identificar los
problemas lo suficientemente temprano. Mientras que en algunos sitios se ha avanzado a la hora de integrar estos diversos
factores en la gestion del agua y los ecosistemas, la mayoria del mundo y sus habitantes sufren cada vez mas de la falta de

prioridad que se concede a la proteccion medioambiental.

El ser humano depende de unos ecosistemas acuaticos
salubres para disponer de agua potable, garantizar el
suministro de alimentos y disfrutar de un amplio abanico
de bienes y servicios medioambientales. La biodiversidad
acuatica tambien es extremadamente rica en estos
ecosistemas, con altos niveles de especies endémicas, y es
muy sensible a la degradacion y a la sobreexplotacion
medioambiental.

Los ecosistemas v las especies acuaticas se estan
deteriorando rapidamente en muchas zonas. Esto esta
incidiendo directamente sobre los medios de subsistencia
de algunas de las comunidades humanas mas vulnerables
del mundo, provocando la reduccion de fuentes
proteinicas en su dieta, de la disponibilidad de agua limpia
y de sus posibilidades de obtener ingresos.

Las personas de las regiones con condiciones climaticas
muy variables son particularmente vulnerables a las
sequias, a las inundaciones vy a las condiciones resultantes
del deterioro de los ecosistemas de agua dulce. Muy
probablemente, [as tierras bajas de las zonas costeras,
donde la densidad de poblacion suele ser muy elevada

y los habitats costeros son fragiles, se veran afectadas por
la subida del nivel del mar en el futuro.

La conservacion de la biodiversidad (las funciones de las
especies, los habitats y el ecosistema) debe convertirse en
parte integral de todos los programas de gestion de los
recursos hidricos. Esto ayudara a Ias estrategias de lucha
contra la pobreza, al asegurar la sostenibilidad de los
ecosistemas acudticos para las generaciones futuras.

Los enfoques ecosistémicos constituyen un elemento
fundamental de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) y son esenciales para salvaguardar y
equilibrar las necesidades y los requerimientos de recursos
hidricos entre los diferentes actores y ecosistemas. Los
enfoques ecosistémicos son el ntcleo alrededor del cual
giran los objetivos globales y regionales v las iniciativas
de politica hidrica, pero aun estan por llevarse a la
practica. Ello requiere sensibilizacion, herramientas

y metodologias para hacer el seguimiento y negociar las
soluciones transaccionales que son necesarias en estos
enfoques a gran escala.

Nuestro conocimiento de las propiedades y funciones de
muchos ecosistemas acuaticos se ve seriamente
obstaculizado por la escasez de informacion. Es necesario
realizar mayores esfuerzos de seguimiento para poder
llevar a cabo una mejor evaluacion del estado, las
condiciones y Ias tendencias de los ecosistemas, especies
y habitats acuaticos a nivel mundial.
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13 Parte. Los ecosistemas vy su capacidad
para suministrar bienes y servicios

La mayoria de nosotros vive en regiones templadas o subtropicales situadas en torno a la costa o a sistemas

acuaticos de interior. Como consecuencia de ello, las aguas costeras, los rios, los lagos, los humedales, los acuiferos
y otros sistemas de aguas interiores como las lagunas y los terrenos pantanosos se han visto sometidos a presiones
desproporcionadas por parte de los seres humanos. Estas incluyen la construccion a lo largo de la costa de puertos y

El crecimiento

de la poblacion
humana y la
expansion

de las
actividades
economicas en
conjunto estan
sometiendo a
los ecosistemas
costeros

y de agua dulce
a una enorme
demanda

nuevas zonas urbanas, la alteracion de sistemas fluviales para la navegacion y el almacenamiento de agua, el
drenaje de humedales para aumentar las tierras agricolas disponibles, la sobreexplotacion de los fondos pesqueros
y la multiplicacion de las fuentes de contaminacion. El crecimiento de la poblacion humana y la expansion de sus
actividades econdmicas estan sometiendo a los ecosistemas costeros y de agua dulce a una enorme demanda. Por
ejemplo, la extraccion de agua se ha multiplicado por seis desde 1900, es decir, ha duplicado el ritmo de crecimiento
de la poblacion (OMM, 1997). Ademas, la calidad de la mayoria de las masas de agua se esta reduciendo debido al
aumento de la contaminacion proveniente de la agricultura, la industria, el turismo, la escorrentia urbana y las

aguas residuales de los hogares.

La desertificacion también se esta extendiendo como
consecuencia del mal uso de los recursos hidricos, no
solamente en Africa y en Asia Central, sino también cada vez
mas en otras regiones, como California y el sur de Europa. La
espectacular reduccion del Mar de Aral en Asia Central y sus
consecuencias para la biodiversidad y el bienestar del ser
humano estan bien documentadas (PNUMA, 2004b;
Kreutzberg-Mukhina, 2004). Existen otras muchas crisis
relacionadas con el agua que han recibido menos atencion,
como la importante erosion del suelo y la reduccion de las
aguas subterraneas que se produce en ciertas zonas de Espafia
y la eutrofizacion de una parte importante de las aguas
costeras como resultado de la agricultura intensiva. En otras
regiones, el problema puede que sea dentro de poco el exceso
de agua, que supondrd una amenaza para la pervivencia de
muchas zonas costeras bajas v llanuras aluviales. Las
predicciones sobre los efectos del derretimiento de los
casquetes polares y del incremento de la descarga de los rios
articos por el calentamiento global siguen siendo inciertas, a
pesar de que no hay duda de que cambiara el fragil ecosistema
del Océano Artico, con consecuencias potencialmente
devastadoras en otros lugares, especialmente a lo largo de las
costas, a menudo densamente pobladas (ACIA, 2004).

Aunque muchos de los ecosistemas costeros y de agua dulce
del mundo contintian deteriorandose a una velocidad
alarmante, la inversion de estas tendencias y la mejora de Ia
calidad del agua en otras areas indican que esta tendencia
no es ni inevitable ni siempre irreversible. La gestion de los
recursos hidricos y terrestres necesita una comprension
global y un cuidadoso estudio de las funciones e
interacciones de los ecosistemas. A menudo se hace
referencia a la aplicacion de este conocimiento dentro de un
enfoque integrado sobre el uso de a tierra y la gestion del
agua bajo la denominacion de “enfoque ecosistémico”, y tal
respuesta holistica a los retos que afrontan los recursos
hidricos mundiales constituye el ntcleo de los acuerdos y
programas internacionales, como el Convenio sobre la

Diversidad Biologica (CDB), el Programa de Accion Mundial
(PAM) para la proteccion del medio marino frente a las
actividades realizadas en tierra y la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible (CMDS).

El enfoque ecosistémico, un elemento clave de la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) (GWP, 2003), es
una estrategia para la gestion integrada de [a tierra, el agua
y los recursos vivos, que promueve la conservacion y el uso
sostenible de los mismos de una forma equitativa (CDB,
2000). No existe un tnico modo de poner en practica el
enfoque ecosistémico, puesto que ello depende de las
condiciones locales, provinciales, nacionales, regionales y
mundiales. El Recuadro 5.1 analiza uno de los muchos
sistemas en los que se deberia poner en practica un enfoque
ecosistémico para resolver I3 crisis actual de los ecosistemas.

La GIRH es un proceso sistematico de planificacion y
ejecucion participativa para la gestion sostenible del agua, la
tierra y los recursos costeros que promueve un desarrollo
coordinado y se basa en datos cientificos confiables. Esta
implica la participacion de las partes concernidas, que
deciden del reparto equitativo de los recursos y de los
beneficios econoémicos, y hacen un seguimiento dentro del
marco de los objetivos fijados para asegurar la sostenibilidad
de los ecosistemas vitales. También se trata de un proceso
que fomenta el desarrollo y la gestion coordinados del agua,
a tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar econémico y social resultante de una forma
equitativa sin poner en peligro la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales (GWP, 2000).

La gestion integrada de los recursos hidricos tiene en cuenta
lo siguiente:

u El ciclo hidrologico en su totalidad. Se tienen en cuenta
los intereses de las zonas situadas aguas arriba y aguas
abajo (en toda la cuenca, también mas alla de las
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Existe un
creciente
reconocimiento
de la necesidad
de un esfuerzo
global sostenible
para alcanzar
los inmensos
retos de la
gestion de los
recursos hidricos
de la Tierra

fronteras nacionales), asi como las fuentes hidricas
superficiales y subterraneas, y, lo que es mas importante,
las precipitaciones.

u Todo el espectro de intereses sectoriales. El desarrollo
y la gestion integrados implican una coordinacion mas
estrecha entre Ias instituciones, que a menudo se centran
en sectores concretos, la participacion de las partes
concernidas en Ia toma de decisiones y la consideracion
de aquellos actores que carecen de voz y voto (como el
medio ambiente).

m Las necesidades futuras, como reclamaciones legitimas
de recursos hidricos, como los que corresponden a las
generaciones futuras o a la sostenibilidad (Instituto de
Desarrollo de los Recursos Hidricos y del Saneamiento de
Zimbabue, 1997).

u La gestion del agua como recurso, asi como el marco de
gobernabilidad para el suministro de los servicios hidricos
a las partes concemidas.

Existe un creciente reconocimiento de la necesidad de un
esfuerzo global sostenido para alcanzar los inmensos retos
de la gestion de los recursos hidricos de la Tierra. En la
CMDS de 2002, los paises participantes acordaron reducir a
la mitad la proporcion de personas que carecen de un acceso
seguro al agua potable y a servicios de saneamiento seguros
para 2015 (Meta 10 de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio) y a reducir de manera sustancial la tasa de pérdida
de biodiversidad en los ecosistemas acudticos para 2010.
Lograr estos dos objetivos constituye un reto mayor. La
implementacion de planes de GIRH a escala local y regional,
el uso cada vez mayor de enfoques ecosistémicos centrados
en las cuencas fluviales y su interaccion con las zonas
costeras, el desmantelamiento de presas en Norteamérica y
Europa y los numerosos proyectos de restauracion de
humedales y rios que se estan llevando a cabo en todo el
mundo indican que estos compromisos se empiezan a tomar
en serio, a pesar de que el cambio sea lento y no se esté
produciendo en todas las partes del mundo.

Los indicadores de los procesos y las funciones de los
ecosistemas son esenciales para la apropiada evaluacién de
los recursos de las cuencas hidrograficas mediante Ia
estimacién de las presiones, el estado, las fuerzas motrices y
las respuestas al cambio. Desgraciadamente, a menudo se
carece del conocimiento y los datos necesarios para
desarrollar e interpretar los indicadores. Los datos siguen
siendo muy incompletos y no estan siendo armonizados a
nivel mundial, por lo que la deteccion v la resolucion de los
problemas se convierte en una tarea muy complicada (véase
el Capitulo 13). Es incluso més preocupante el hecho de que
las redes hidrométricas y de control de la calidad del agua se
hayan deteriorado en muchas zonas del mundo,
obstaculizando atn mas la adecuada evaluacion de los

recursos hidricos globales. El Sistema Mundial de Vigilancia
del Medio Ambiente y de Evaluacion de la Calidad del Agua
(GEMS/Agua), liderado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), mantiene una base
de datos de calidad del agua con informacion de unas 1.500
estaciones de control que cubren 112 cursos de agua en mas
de ochenta paises. Sin embargo, la mayoria de estaciones
solo contienen informacion incompleta o esporddica, lo que
complica la deteccion de las tendencias a largo plazo en la
calidad del agua. La informacion sobre los recursos hidricos
subterraneos es incluso menos completa, por la dificultad y
los costes que conlleva la obtencion de medidas exactas.
Ademas, existen pocos estudios epidemiologicos sistematicos
que nos permitan entender los impactos de un suministro de
agua de baja calidad o contaminada sobre la salud humana y
el bienestar (véase el Capitulo 6). Los datos v la informacion
existentes sobre Ias especies acudticas y la extension y
estado de sus habitats también son limitados y estan
fragmentados. A pesar de que haya algunos grupos (por
ejemplo, las aves acuaticas y los anfibios) sobre los que si
existen datos de tendencias, éstos siguen siendo la
excepcion. Dada la necesidad de informacion para gestionar
los recursos de un modo integrado v la realidad de la
escasez de datos y de seguimiento, tenemos que depender
de los indicadores que miden los factores de cambio, que
actualmente son bastante claros y, en su mayor parte, mas
faciles de evaluar y controlar. Esto es particularmente cierto
en aquellos paises donde los recursos para la realizacion de
un amplio trabajo de campo y la capacidad son limitados. Por
ejemplo, al emplear los datos sobre la extension de la
agricultura en una cuenca hidrografica, o el tamafio y la
ubicacion de las presas, podemos sacar algunas conclusiones
sobre el grado relativo de alteracion o de estrés que afecta a
un sistema. A estos indicadores geoespaciales, a menudo, se
les Ilama representantes o sustitutos, ya que son indicadores
de la amenaza actual y solo dan informacion indirecta sobre
la integridad ecologica real.

Es evidente que si continuamos ignorando los procesos y las
funciones de los ecosistemas, las actividades humanas
levaran a la continua degradacion de los ecosistemas
costeros y de agua dulce, asi como a la pérdida de la
biodiversidad y el consiguiente declive del bienestar del ser
humano.

Este capitulo trata del estado actual de los ecosistemas
costeros y de agua dulce y de su capacidad de ofrecer una
serie de bienes y servicios que sostienen la vida. El capitulo
analiza con mirada critica diversos enfoques y politicas de
gestion, y concluye identificando algunos de los retos que
nuestra sociedad debe afrontar para intentar alcanzar los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) relacionados con
el agua y otros objetivos internacionales, como aquéllos
referidos a la biodiversidad y el cambio climdtico.
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RECUADRO 5.1:

El lago Victoria es el segundo lago mas grande del
mundo. Este sustenta una industria pesquera de
agua dulce muy productiva con unas capturas
anuales que sobrepasan las 500.000 toneladas y
alcanzan un valor de 400 millones de dolares
estadounidenses. Ademas, el lago suministra agua
dulce para el regadio, la energia hidroeléctrica, la
recreacion y el transporte (véase el Capitulo 14).

En ciertas partes de la cuenca, la densidad de
poblacion sobrepasa las 100 personas por
kilometro cuadrado (km?2) (Cohen et al., 1996) y
ha estado aumentando en un porcentaje de entre
un 3% v un 4% cada ano. El lago esta sometido a
una presion considerable debido a una serie de
causas tanto naturales como antropogénicas. Este
ha sufrido importantes cambios medioambientales
en los ltimos cuarenta afios provocados por las
actividades humanas, como la sobrepesca, la
sedimentacion en las cuencas deforestadas, la
erosion por las malas practicas agricolas, la
introduccion de especies no autoctonas y la
contaminacion industrial. La variabilidad estacional
atribuida al cambio climatico también ha influido.
Estas combinaciones de causas naturales y
antropogenicas han conducido al rapido desarrollo
de cambios en el [ago que amenazan seriamente
la funcion del ecosistema y los medios de

subsistencia dependientes. Hasta el momento, se
han identificado tres causas inmediatas de
eutrofizacion que incluyen el aumento de los
vertidos procedentes de las aguas residuales
municipales sin tratar, de la escorrentia y del agua
de lluvia; la contaminacion quimica procedente de
las industrias (como la mineria de pequefia escala
en algunas zonas de Tanzania, la industria
papelera Panpaper Limited en Kenia, etc.); y los
agroquimicos que emplean las explotaciones
agricolas, incluidos los cultivos de flores en
expansion que actualmente amenazan humedales
de importancia internacional, como la bahia de
Lutembe, en Uganda, que acoge durante el
invierno a una gran poblacion de aves acudticas
migratorias, entre ellas casi toda la poblacion
mundial de fumarel aliblanco (Chlidonias
leucopterus).

En I3 actualidad, casi la mitad del lago padece
periodos de anoxia (falta de oxigeno) prolongada
durante varios meses al afo, mientras que cuatro
décadas antes la anoxia era esporadica y
localizada. Como resultado, la concentracion de
biomasa de algas es actualmente casi cinco veces
mayor en las aguas superficiales que en la década
de los 60, lo que indica mayores niveles de
fotosintesis. Al mismo tiempo, la transparencia del

agua ha decrecido a un tercio y la concentracion
de silice a una décima parte de la que habia hace
unos cuarenta anos.

El lago era, hasta hace relativamente poco, el
habitat de unas 600 especies endémicas de
ciclidos del género Haplocromis (no todos
catalogados formalmente aun), asi como de otras
especies no ciclidas. La extincion de las especies
de peces ciclidos haplocromis del lago,
fundamentalmente como resultado de la
introduccion de la perca del Nilo (Lates niloticus),
sigue siendo el caso mas dramatico de extincion
de vertebrados atribuible a actividades del ser
humano. Se ha provocado la extincion de mas de
100 especies de peces desde 1960. Las industrias
pesqueras del lago estan dominadas en la
actualidad por tres especies comerciales: la perca
del Nilo, una especie no nativa introducida en la
década de los 50 que ahora representa al 80% de
la poblacion de peces del lago; el 20% restante
esta constituido por I tilapia autoctona
(Oreochromis niloticus de la familia de las
Cichlidae) y el dagaa (Rastrineobola argentea).

Fuentes: Red mundial de lagos (www.worldlakes.org);
Cohen et al., 1996; Kiremire, 1997; Verschurem et al.,
2002; Dodman y Diagana, 2003; Hecky, 1993; Mugidde,
1993; Lehman, 1996; Johnson et al., 1996.

Parque Nacional de
Algonquin, Canada
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El jacinto de agua,
introducido
accidentalmente

en el lago Victoria desde
América Latina, esta
teniendo un impacto
enorme sobre

el ecosistema natural
del lago

2° Parte. La importancia medioambiental
v social de los ecosistemas

En el primer Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo (WWDR1,
por sus siglas en inglés) se indicaba que un entorno natural saludable y libre de contaminacion es esencial para el
bienestar del ser humano y el desarrollo sostenible, haciendo hincapié en que los ecosistemas acuaticos y sus
especies dependientes son una parte integral de nuestras vidas y proporcionan una base de recursos que nos
ayudan a satisfacer una multitud de necesidades humanas y de los ecosistemas (WWAP, 2003). Estos bienes y
servicios incluyen el agua para el consumo humano, la produccion de alimentos, el riego, la produccion de
energia, los servicios reguladores (por ejemplo, la reduccion de los efectos de las inundaciones, la filtracion del
agua, la recarga de los acuiferos y el ciclo de los nutrientes), el transporte y los servicios de recreacion. Estos
tienen un valor irreemplazable y forman una parte importante de los sectores del agua, la energia, la salud, la
agricultura y la biodiversidad (WEHAB, por sus siglas en inglés), que son esenciales para paliar la pobreza

y el desarrollo socioeconomico. El enfoque ecosistémico se centra mayormente en los ecosistemas costeros y de
agua dulce, que son los lugares de paso para las especies migratorias de aves y peces y que suministran unos
servicios medioambientales globales que sostienen las funciones naturales de la Tierra. Pero, como muestra el
1er Informe (WWDR1), estos ecosistemas estan sometidos a fuertes presiones que ponen en riesgo su capacidad
de satisfacer las miiltiples y crecientes demandas que recaen sobre ellos.

2a. Bienes y servicios

Todos los ecosistemas, tanto los acuaticos como los terrestres,
desempefian una funcion vital al regular el modo en que fluye
el agua a través del paisaje. Este hecho pone de relieve Ia
necesidad de comprender mejor Ias relaciones entre ellos y
gestionarlos de una forma integrada. Los bosques absorben
las precipitaciones y regulan el caudal hidrico, mientras que los
humedales funcionan como esponjas, absorbiendo los
excedentes de agua en las épocas de fuertes precipitaciones y
mareas altas y liberando el agua lentamente durante los
periodos de sequia. Los ecosistemas acuaticos ejercen una
serie de funciones vitales en la sociedad humana: regulan los
extremos climatologicos, suministran recursos alimenticios y, en
el caso del agua dulce, sustentan Ia produccion agricola.
Muchos otros bienes y servicios que hacen posible Ia vida del
ser humano se derivan de los ecosistemas acuaticos (véase la
Tabla 5.2}, incluyéndose los siguientes:

m regulacion hidrologica de las inundaciones, disponibilidad y
suministro de agua durante las épocas de sequia

m retencion de sedimentos, purificacion del agua y eliminacion
de residuos

m recarga de los acuiferos

m agua potable y saneamiento para las grandes poblaciones

m 3gua de regadio para los cultivos y agua potable para el
ganado

m proteccion de la costa

m reduccion del cambio climatico mediante la absorcién de los
gases de efecto invernadero vy la amortiguacion de impactos

W recreacion y turismo

m valores culturales y espirituales

m una gama de productos como fibras, madera, pienso para
los animales y otros productos alimenticios

m rutas de transporte - a veces, la Unica ruta accesible

m energia hidroeléctrica y mecénica.

La capacidad de un ecosistema acudtico determinado para
suministrar la variedad de servicios especificados
anteriormente depende de una serie de factores tales como el
tipo de ecosistema, la presencia de especies clave, las
intervenciones de gestion, la ubicacion de las comunidades
humanas y el clima v la topografia circundantes. Pocos lugares
tienen la capacidad de suministrar todos los servicios
anteriores. Mientras que las oportunidades para la recreacion
puede que dependan unicamente de la presencia de agua
limpia, por ejemplo, el suministro de pescado para alimento
normalmente depende de la presencia de una cadena
alimenticia plenamente operativa para mantener las
poblaciones de peces. Es decir, cuanta mds diversidad
bioldgica haya en un ecosistema, mayor sera el abanico de
servicios que éste podra ofrecer. Existen pruebas de que los
sistemas acuaticos necesitan probablemente una gran variedad
de especies autdctonas para mantener la estabilidad del
ecosistema ante un medio ambiente cambiante (Evaluacion del
Ecosistema del Milenio, PNUMA, 2006).

Los ecosistemas acuaticos no s6lo hacen referencia a las aguas
costeras, a los rios y a los lagos, sino también a un sistema
complejo e interconectado de habitats permanentes y
temporales, con un alto grado de variacion estacional. Los
habitats temporales desempefian un importante papel en el
valor total de los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo, los
estuarios costeros y las llanuras aluviales de los rios se
encuentran entre los ecosistemas mas productivos de la Tierra
(Junk et al., 1989). Algunos, como la llanura aluvial del
Amazonas, se extienden a lo largo de miles de kilometros,
mientras que otros pueden tener solamente algunos metros
de ancho. La variacion estacional es vital para la integridad de
dichos ecosistemas, puesto que muchos peces dependen de
la inundacién estacional de las llanuras aluviales del rio para
reproducirse o alimentarse. La extensién de la inundacion
tiene en estos casos un reflejo positivo en las capturas de



UN-WATER/WWAP/2007/02

ECOSISTEMAS COSTEROS Y DE AGUA DULCE

165

peces (Welcomme, 1979). Muchos humedales tropicales de
agua dulce tienen un bajo estado de nutrientes, como es el
aso en las llanuras aluviales negras de la Amazonia (Furch,
2000). En estos sistemas, una alta biodiversidad no es un
indicador de alta productividad, sino mas bien de un reciclaje
rapido v eficiente de los nutrientes. Estos habitats son
especialmente vulnerables a la sobreexplotacion. Los estuarios
y las llanuras aluviales también desempefian un papel
importante a la hora de disipar las mareas altas, controlar el
caudal de los rios y evitar el dafo de las inundaciones y la
erosion de la costa. En muchos paises, estas llanuras sirven
también para la agricultura, pues son lugares ricos en nutrientes.

El valor preciso de muchos de estos servicios (particularmente
su valor monetario) sigue sin saberse en su totalidad. Sin
embargo, el valor del uso directo del agua como amortiguador
(por ejemplo, prevencién de inundaciones) por si solo ha sido
estimado en 350.000 millones de dolares estadounidenses,
seglin el indice de precios de 1994, y el valor recreativo en
304.000 millones de dolares estadounidenses (Constanza et
al., 1997). Se estima que los habitats de los arrecifes aportan
a los seres humanos recursos vivos, COmo peces, Y Servicios,
como las cifras del turismo y Ia proteccion costera, valorados
en unos 375.000 millones de ddlares estadounidenses por afio
(Constanza et al., 1997). Las pérdidas economicas por la
degradacion también pueden ser graves. Un ejemplo es la
erosion del litoral, provocada por la modificacion de las
corrientes y las cargas de sedimentos que se han producido
por los cambios en el uso de la tierra en las zonas costeras y
en las situadas aguas arriba. Por ejemplo, las playas de Tanger,
en Marruecos, desaparecieron en gran parte en la década de
los 90 tras la construccion del nuevo puerto. La ciudad perdio
un 53% de las visitas que recibia de las estancias del turismo
internacional e ingresos turisticos sustanciales estimados en
unos 20 millones de dolares estadounidenses al afio (Plan
Azul, 2005). La Figura 5.1 resume algunas de las
estimaciones realizadas sobre los ecosistemas marinos.

Los estudios de humedales concretos (costeros o interiores)
suministran una imagen fragmentada de sus beneficios fisicos
y econémicos en las distintas regiones del mundo (véase el
Recuadro 5.1). Por ejemplo, el valor de usar los humedales
para el tratamiento de residuos en Kampala, Uganda, fue
estimado entre 2.000 y 4.000 délares estadounidenses por
hectdrea (ha) (Emerton et al., 1999) (véase el Capitulo 14). EI
valor de los humedales de Zambia se estimo en 16,7 millones
de dolares estadounidenses al afo, de los que 4,2 millones
fueron generados por a llanura aluvial de Barotse (Turpie et
al.,, 1999).

2b. Industria pesquera

El pescado se encuentra entre los mayores y mas obvios
beneficios que las sociedades humanas extraen de los
ecosistemas acudticos. En 2001, las capturas marinas
mundiales, segln los datos suministrados, ascendieron a 85
millones de toneladas de pescado, crustaceos y moluscos
(Fishstat, 2002). Al contrario que en la industria pesquera de

Figura 5.1: Valor medio estimado de los biomas marinos
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Fuente: Constanza et al., 1998.

altura, en las industrias pesqueras costeras e interiores suelen
predominar las operaciones a pequefa escala y de subsistencia
por parte de los sectores mas pobres de la sociedad, para los
que una captura supone una fuente vital y econémica de
sustento y proteinas. En 2001, la produccion de la industria
pesquera continental que 150 paises notificaron a la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) fue de 8,7 millones de toneladas, siendo
Asia (5,8 millones de toneladas) y Africa (2,1 millones de
toneladas) los que realizaron la mayor cantidad de capturas.
La mayoria de estas capturas se realizd en paises con
economias emergentes 0 en transicion en donde la produccion
pesquera ha aumentado de forma importante en los tltimos
diez o quince afios (FAO, 2002). Siete paises informaron de
que la pesca continental era su Unica fuente de pescado, y
veinte mas consideraban las industrias pesqueras continentales
sumamente importantes, representando entre el 81 y el 99%
de su produccion total de pescado (Kura et al., 2004).

La FAO (2002) estimo recientemente que las industrias
pesqueras marinas y continentales y la acuicultura aportan el
16% de la ingesta global de proteinas animales (véase el
Capitulo 7). Este nimero sobrepasa el 25% en los paises mas
pobres, llegando a alcanzar el 90% en algunas zonas rurales
aisladas. En la cuenca del Alto Amazonas, por ejemplo, el
pescado aporta la mayoria de las proteinas animales
consumidas por las familias locales, con mas de 200
kilogramos (kg) de consumo de pescado por persona al afio
(Batista et al., 1998). El pescado es especialmente importante
en las comunidades que basan fundamentalmente su sustento
en unos pocos alimentos basicos como el arroz, el trigo, el
maiz y la mandioca, que no aportan una serie de nutrientes
esenciales que pueden ser suministrados por el pescado
(Thilsted et al., 1997). En zonas donde pueden estar
desapareciendo otras oportunidades economicas, las industrias
pesqueras de pequena escala y el procesado y comercio
relacionados con las mismas ofrecen una alternativa econdmica
para un creciente nimero de trabajadores no cualificados.

S
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Tabla 5.1: Valor estimado de una serie de humedales seleccionados en Africa y Asia

Indonesia: manglares 86

Japon: Parque Nacional

cultivos
Productos forestales e industrias pesqueras

Ubicacion V. en millones Servicios Fuente
USD/ha/ano
Bangladesh: Hail Haor 649 Cultivos, pesca, plantas, control Colavito, 2002
de inundaciones, recreacion, transporte,
calidad y suministro de agua, valor
& para la vida
= Camboya: manglares 2 Secuestro de carbono Bann, 1997
% de I3 provincia de Koh Kong 32 Proteccion contra las tormentas
b Camboya: Parque Nacional 59 Cultivos, pesca, uso de plantas, caza Emerton et al., 2002
E' de Ream
2 Camerun: llanura aluvial 3.000 Recursos de plantas, pastoreo, cultivos, UICN, 2001
S de Waza Logone suministro de agua, industrias pesqueras
'é' Fiyi: manglares 158 Silvicultura, industrias pesqueras, cultivos, Lal, 1990
& 5.820 purificacion del agua
ﬁ India: humedal urbano de Bhoj ~ 1.206 (alidad y suministro de agua, uso de los Verma, 2001
% recursos, valores de servicios y de recreo,

Burbridge y Maragos,
1985

de Kushiro 1.400 Valores de servicios y de recreo Kuriyama, 1998
Kenia: Parque Nacional 400-800 Valor recreativo de la contemplacion Navrud y Mungatana,
del Lago Nakuru de la fauna y flora 1994

Abajo: Las Huertas, Republica de Corea: 22.000 Produccion y habitat de las industrias Lee, 1998

México

humedales costeros

pesqueras, tratamiento de residuos,
funciones estéticas

Debajo: Anawilundawa, Malqui: hurpedales de los 123 Recursos de plantas, caza, cultivos, pastoreo  Turpie et al., 1999
: distritos bajos

Sri Lanka Malasia: manglares 35 Productos forestales Hamilton et al., 1989
Mozambique: humedales 9 Recursos de plantas, caza, cultivos, pastoreo  Turpie et al., 1999
costeros del delta del Zambeze
Namibia: humedales 22 Recurso de plantas, caza, cultivos, pastoreo Turpie et al., 1999
de Chobe-Caprivi
Nigeria: llanura aluvial 2 Uso de la palma de doum, lefia, potasa, Eaton y Sarch, 1997
de Hadejia-Nauru agricultura
Nigeria: llanura aluvial 20 Recarga de acuiferos para el consumo Acharya, 1998

de Hadejia-Nauru
Filipinas: manglares de Pagbilao 211

Sri Lanka: humedal urbano 2.600
de Muthurajawela

doméstico de agua
Silvicultura e industrias pesqueras

Suministro de agua, tratamiento de aguas
residuales, atenuacion de las inundaciones,

apoyo a las explotaciones pesqueras situadas

aguas abajo

Janssen y Padilla,

1996

Emerton y Kekulandala,
2002

Manglares de Tailandia 165 Proteccion de la costa Christensen, 1982
Tailandia: manglares de Surta 77 Proteccion de la costa Sathirathai, 1998
Thani

Uganda: humedal urbano 2.155 Tratamiento de aguas residuales Emerton et al., 1999
de Nakivubo

Uganda: humedales del Distrito 485
de Pallisa

Zambia: llanura aluvial de Barotse 16

Cultivos, pastoreo, explotaciones pesqueras,
uso de plantas, arena y arcilla, mantenimiento

de la fertilidad del suelo, suministro
y calidad del agua

Recursos de plantas, caza, cultivos, pastoreo

Karanja et al., 2001

Turpie et al., 1999
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En la cuenca del lago Chad, por ejemplo, el pescado suministra
una fuente de ingresos que se vuelve a invertir en la
agricultura (Béné et al., 2003).

La mayor parte del aumento en la produccion de las industrias
pesqueras es el resultado de los esfuerzos de mejora tales
como la repoblacion pesquera y la introduccion de especies no
nativas en los lagos v rios (Kura et al., 2004), a pesar de que
la introduccion de éstas, a su vez, puede provocar problemas
medioambientales, como se ha explicado anteriormente. En
2001, la acuicultura produjo 37,9 millones de toneladas de
productos pesqueros, o casi el 40% del consumo total de
pescado del mundo, es decir 55.700 millones de dolares
estadounidenses (FAQ, 2002). La acuicultura es el sector de
produccion alimentaria de mayor crecimiento en el mundo, y
en donde el pez de aleta de agua dulce supone alrededor del
50% de la produccion global. Asia, y en concreto China,
domina la produccion de la industria pesquera continental.
China produjo cerca de 15 millones de toneladas de pescado
(casi un cuarto de las capturas totales del mundo) en 2001,
siendo la mayor parte carpas destinadas al consumo
domeéstico. Otros paises que lideran la produccion de la
acuicultura continental son Bangladesh, Camboya, Egipto,
India, Indonesia, Myanmar, Tanzania, Tailandia y Uganda (Kura
et al., 2004).

La pesca continental esta controlada, casi en su totalidad, por
las operaciones a pequena escala y de subsistencia. Solamente
en China, mas del 80% de los 12 millones de pescadores
registrados se dedican a la pesca de captura continental y a la
acuicultura (Miao y Yuan, 2001). En la cuenca inferior del
Mekong, que cubre parte de Camboya, Laos, Tailandia y
Vietnam, un estudio reciente estimo que 40 millones de
agricultores rurales también se dedicaban a la pesca, al menos
temporalmente (Kura et al., 2004). Esto también es cierto en
Africa, donde en las cuencas de los principales rios y lagos de
Africa central y occidental la FAO {2003) estimo que las
industrias pesqueras empleaban a 227.000 pescadores,
produciendo 569.100 toneladas de productos pesqueros al
afio, por un valor de 295,17 millones de ddlares

estadounidenses y un valor potencial cercano a los 750
millones de dolares estadounidenses (Neiland et al., 2004).

Todos estos beneficios dependen de que los ecosistemas
acuaticos sigan funcionando y gozando de buena salud. Por
desgracia, muchos sistemas hidroldgicos estan siendo
modificados y dafados actualmente, lo que esta provocando la
pérdida de biodiversidad y de muchos de los servicios
anteriormente mencionados. Ademds, debe observarse que la
informacion sobre la produccion de las industrias pesqueras
continentales es notoriamente mala, especialmente la
referente a las industrias pesqueras de subsistencia, ya que a
menudo [as cifras de capturas que dan los Gobiernos
nacionales estan muy por debajo de las reales (Kura et al.,
2004). La FAO estima este déficit de informacion en una
proporcion de tres o cuatro (FAO, 1999 y 2001). A pesar del
papel clave que estos ecosistemas desempefian al suministrar
alimento a los miembros mas pobres y vulnerables de la
sociedad, las industrias pesqueras costeras y continentales
normalmente padecen una mala gestion, la competencia por
parte de la pesca industrial y la degradacion debida a las
actividades realizadas en tierra, como la deforestacion, la
contaminacion y el desarrollo aguas arriba (Kura et al., 2004).

Aun cuando la extraccion de pescado de costa y de aguas
interiores disminuye, principalmente por la expansion de la
acuicultura, la mayoria de los ecosistemas costeros y de agua
dulce siguen sometidos a presion debido a la sobreexplotacion
pesquera, a la pérdida y degradacion del habitat, la
introduccion y presencia de especies invasoras, la
contaminacion y la interrupcion del curso de los rios mediante
presas y otras desviaciones (FAO, 1999 y Revenga et al.,
2000). Esta degradacion no solamente amenaza la
biodiversidad de los ecosistemas riberefios y lacustres, sino
también |a seguridad alimentaria y los medios de sustento de
millones de personas - en especial, los de las comunidades
pobres rurales y costeras en los paises con economias
emergentes. La siguiente seccion ofrece un breve analisis del
estado de los ecosistemas de agua dulce y costeros alrededor
del mundo.

... la mayoria de
los sistemas
costeros y de agua
dulce estan
sometidos a
presion debido a la
sobreexplotacion
pesquera, a la
pérdida y
degradacion del
habitat, la
introduccion y
presencia de
especies invasoras,
la contaminacidn
v la interrupcion
del curso de los
rios mediante
presas y otras
desviaciones...

Banco de peces de agua
dulce en el estado de
México, México




]
E
=
:
|
2
=]
E
2
s
&
w
g
£

168

EL AGUA,

UNA RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

UN-WATER/WWAP/2007/02

—

. La convencion de Ramsar

sobre Humedales define a
éstos como “extensiones de
marismas, pantanos y
turberas, o superficies
cubiertas de agua, sean éstas
de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales,
estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de
seis metros".

39 Parte. Situacion y tendencias de los
ecosistemas v la biodiversidad

Los ecosistemas costeros y de agua dulce comprenden una gama de habitats altamente productivos, como las
lagunas, los estuarios, los lagos, los rios, las llanuras aluviales, los pequeiios riachuelos, los estanques, los
manantiales, los acuiferos y los humedales. El termino “humedal” describe a un grupo determinado de
habitats acuaticos que representan a una variedad de sistemas con vegetacion que son poco profundos, por
ejemplo, ciénagas, fangales, pantanales, llanuras aluviales, lagunas costeras, estuarios, arrecifes de coral y
praderas de hierbas marinas, donde los terrenos menos profundos a menudo son zonas de transicion y se
pueden inundar temporalmente o de forma intermitente (Groombridge y Jenkins, 1998)'.

3a. Situacion de los ecosistemas costeros

y de agua dulce

La proximidad @ masas de agua ha sido un incentivo para la
ubicacion de los asentamientos humanos durante milenios, y
la alteracion por parte del ser humano de las costas, los rios,
los lagos y los humedales ha ido pareja con el desarrollo
social y econémico. Los ecosistemas costeros y de agua dulce
han sufrido maltiples presiones, experimentando a menudo
una degradacion paulatina que es dificil de reconocer. Los
analisis v las revisiones generales de las dos décadas pasadas
han identificado una serie de presiones que provocan cambios
adversos en estos ecosistemas (Allison, 2004; Revenga y Kura,
2003; Revenga et al., 2000; Groombridge v Jenkins, 1998;
McAllister et al., 1997; Abramovitz, 1996; Bryant et al., 1998;
Burke et al., 2001). En ellos se muestra que la alteracion
fisica, la degradacion y destruccién del habitat, las
extracciones de agua, la sobreexplotacion, la contaminacion y
la introduccion de especies no autoctonas han sido las
principales causas del declive de las especies acuaticas y de la
degradacion de los ecosistemas (véase también la Tabla 5.2).
Raras veces se hace peligrar a una determinada especie o
habitat por el resultado de una Unica amenaza, y a menudo
resulta imposible descifrar los efectos combinados de las
muchas alteraciones que se producen dentro de una
determinada cuenca (Malmaqist y Rundle, 2002). Esta
naturaleza "progresiva” de la degradacion no solamente
dificulta la identificacion de los problemas importantes lo
suficientemente temprano, sino que favorece que las
personas se acostumbren a la degradacion segun se produce,
por lo que con el paso del tiempo los ecosistemas degradados
se van aceptando como algo normal (Glantz, 1999).

Se han realizado diversas tentativas para evaluar la extension
global y la distribucion de los habitats acuaticos. Sin embargo,
las estimaciones varian considerablemente, dependiendo del
tipo de fuentes de informacion que se empleen. Y, aunque
existen de hecho inventarios de las zonas costeras, las cuencas
de los rios y los lagos, no hay un buen conjunto de datos o
indicadores a nivel global que permitan hacer un seguimiento
de los cambios en las condiciones a través del tiempo. Por
desgracia, no existen medidas o indicadores globales
claramente aceptados que demuestren los cambios en la

extension total de los humedales. Finlayson y Davidson (1999)
llegaron a la conclusion de que la informacion disponible es
demasiado incompleta e inconsistente para aportar una
imagen precisa del cambio global. Una estimacion que suele
citarse es la que indica que, alrededor del 50% de los
humedales que existian en 1900, se habian perdido al final de
la década de los 90 como resultado de la transformacion de la
tierra en terreno agricola (Myers, 1997). Sin embargo, esta
cifra sigue siendo en gran parte una conjetura.

En cambio, existe informacion precisa sobre algunos
continentes y regiones. Junk (2002 identificé los veinticuatro
mayores ecosistemas acudticos de Africa, ocho de los cuales
estan sometidos a regadio a gran escala, con efectos
medioambientales devastadores y pérdidas de servicios del
ecosistema y de biodiversidad. Si la densidad de poblacion
humana se pone en una ecuacion, los humedales del sur y del
sudeste asidtico se pueden considerar entre los que se han
degradado de forma més notable (véase el Recuadro 5.2).

Un estudio global va mas alla del alcance de un capitulo de
este tamano. En la siguiente seccion, primero resumiremos
algunas tendencias globales clave en las especies de los
humedales y los bienes y servicios de los ecosistemas
relacionados vy, a continuacion, examinaremos la serie de
presiones que estan afectando actualmente a los ecosistemas
acuaticos. Por ultimo, expondremos algunos ejemplos
especificos de cambios en el estado de ciertos habitats de
humedal. Una vez mas, los sistemas de agua dulce se cubren
con mas detalle que los sistemas costeros, a pesar de que
todos estos sistemas estan interrelacionados y aportan
muchos bienes y servicios especificos.

3b. Tendencias globales en especies clave

La riqueza de especies en relacion con la extension del
habitat es extremadamente alta en muchos grupos costeros y
de agua dulce. Se ha estimado, por ejemplo, que el 12% de
todas las especies animales viven en ecosistemas de agua
dulce (Abramovitz, 1996), mientras que practicamente todas
las especies terrestres dependen de estos ecosistemas para
su supervivencia. En Europa, por ejemplo, el 25% de las aves
y el 11% de los mamiferos hacen de los humedales su
principal zona de reproduccién y alimentacion (AEMA, 1995).
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RECUADRO 5.2:

Dadas las altas densidades de poblacion, los
niveles en aumento de deforestacion
(particularmente en Indonesia) y el alto grado de
fragmentacion del ecosistema en India, que tiene
mas de 4.000 presas, los humedales del sudeste
asiatico posiblemente sean los mas degradados
del mundo. Esto se refleja en el rapido descenso
0 extincion local de grandes especies que pastan
en los humedales, como el rinoceronte indio
(Rhinoceros unicornis) y el ciervo barasinga
(Cervus duvauceli, C. eldi, C. schomburgki), y el
alto niimero de peces, anfibios, tortugas

De las aproximadamente 25.000 especies de peces de aletas
radiadas (Actinopterigios) descritos hasta la fecha, el 41% se
consideran fundamentalmente especies de agua dulce. Los
sistemas individuales de agua dulce pueden ser
extremadamente importantes a Ia hora de mantener al gran
numero de especies endémicas. Seglin Ia Convencion de
Ramsar relativa a los Humedales, el lago Tanganica en Africa
central, por ejemplo, mantiene a 632 especies animales
endémicas. También es importante apuntar que la capacidad
de recuperacion de los ecosistemas aumenta con la
biodiversidad, mostrando asi un vinculo relevante entre la
gestion y la preservacion de la biodiversidad.

En cuanto 3 las aguas costeras, Conservacion Internacional (Cl)
ha identificado veinticinco “puntos conflictivos” de la
biodiversidad alrededor del mundo, de los que, como minimo,
veintitrés estan parcialmente situados dentro de zonas
costeras, principalmente en Asia, el Caribe, Africa y Sudamérica
(PNUMA, 2005). Solo los arrecifes de coral, que representan el
0,2% de la superficie total de los océanos (Bryant et al.,
1998), albergan més del 25% de todos los peces marinos
conocidos, alcanzando algunos arrecifes densidades de unas
1.000 especies por metro cuadrado, especialmente en zonas
del Pacifico y del indico (Tibbets, 2004). Los mares
semicerrados también poseen una riqueza de flora y fauna
endémica. El Mediterraneo, por ejemplo, contiene el 7% de las
especies marinas conocidas, a pesar de que cubre solamente
el 0,8% de la superficie ocednica: se han registrado 694
especies de vertebrados marinos (580 peces, 21 mamiferos,
48 tiburones, 36 rayas y 5 tortugas) y 1.289 grupos
taxonomicos de plantas marinas (Plan Azul, 2005).

Una honda preocupacion por el estado mundial de la
biodiversidad acudtica se expresd ya al principio de la década
de los 90 (por ejemplo, Moyle y Leidy, 1992), centrandose
principalmente en los datos relacionados con el estado de
preservacion de los peces. La mayor parte del nimero
relativamente escaso de estudios mundiales ha aparecido tan

acudticas y especies de aves globalmente
amenazados en la region. Ademas, mas de la
mitad de los arrecifes de coral de Ia region, los
mas ricos en especies sobre [a Tierra, estan bajo
un peligro elevado, ante todo por el desarrollo
costero y las presiones relacionadas con la
pesca. Los manglares del sudeste asidtico, que
son también los que tienen la mayor
biodiversidad del mundo, se ven sometidos a una
presion en aumento por parte de las industrias
madereras, la acuicultura y su transformacion
hacia la agricultura, a pesar de su importancia

solo durante la pasada década (Abramovitz, 1996; McAllister
et al., 1997; Groombridge y Jenkins, 1998; Revenga et al.,
1998; Revenga et al., 2000). Estos todavia se basan en
exceso en una informacion relacionada con los peces, pero
acuden a estudios de casos disponibles de otros grupos (por
ejemplo, los moluscos en las aguas de EE. UU.), y también se
ocupan cada vez con mas detalle de los factores de amenaza
y de sus fuentes. Por ejemplo, la evaluacion realizada en
2004 por la FAO acerca de las reservas de peces marinos de
las que se dispone de informacion, concluye que alrededor de
la mitad de las reservas (52%) estaban totalmente explotadas,
el 16% estaban sobreexplotadas y el 7% estaban agotadas.
Tan solo alrededor de la cuarta parte estaban subexplotadas
(3%), moderadamente explotadas (21%) o recuperandose de
una explotacion previa (1%).

Las presiones sobre los ecosistemas acuaticos han provocado
una grave disminucion del nimero de especies, con mas
especies de agua dulce en peligro de extincion que en los
entornos terrestres o marinos (WRI et al., 2000; Revenga et
al., 2000; Loh et al., 2004). Los indices disponibles tienden a
apovar la hipotesis de que las especies de agua dulce estan
mas amenazadas por las actividades humanas que las
especies de otros reinos. El ndice del Planeta Vivo (IPV),
desarrollado por el Centro Mundial de Vigilancia de la
Conservacion del PNUMA (WCMC, por sus siglas en inglés) y
el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas en
inglés), se basa en las tendencias de las poblaciones de las
especies vertebradas. El IPV descubrié que la media de la
poblacion de especies de agua dulce descendio en un 50%
entre 1970 y 2000, lo que representa un descenso mas
intenso que lo medido en los biomas terrestres o marinos.
Ademas, las especies de agua dulce descendieron de forma
mas aguda en los ecosistemas neotropicales y de Australasia
(véase la Figura 5.2). Sin embargo, esto no significa que las
especies marinas se hallen en buen estado, puesto que el
indice de la Poblacion de Especies Marinas registré un
descenso de un 35% durante el mismo periodo.

extensamente documentada para la proteccion
costera, la purificacion del agua, la absorcion del
dioxido de carbono, como suministradores de
alimento y en tanto que refugio natural para
muchas y valiosas especies de peces objeto de
capturas comerciales o de subsistencia (véase
también el Capitulo 14).

Fuentes: UICN, 2003a; UICN et al., 2004; Bryant et al.,
1998; Burke et al., 2001.

Las presiones
sobre los
ecosistemas
acugticos han
provocado una
grave
disminucion del
numero de
especies, con
mas especies de
agua dulce en
peligro de
extincion que en
los entornos
terrestres

0 marinos
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Figura 5.2: indice del Planeta Vivo, 1970-2000
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Nota: El Acuerdo sobre I3
Conservacion de las Aves
Acudticas Migratorias
Afroeurasidticas (AEWA, por sus
siglas en inglés) abarca 117
paises de Europa, ciertas dreas de
Asia y Canada, Oriente Medio y
Africa. De hecho, la zona
geogrdfica que cubre la zona
AEWA se extiende desde el norte
de Canadad v la Federacion Rusa
hasta el extremo mas meridional
de Africa. Las pruebas de las que
se disponen indican que las
especies y los habitats acuaticos
estan padeciendo un descenso
desproporcionado en comparacion
con otros habitats.

Especies de agua dulce

Fuente: Loh et al., 2004.

Otras medidas similares que reflejan el nivel de amenaza
sobre las especies de agua dulce incluyen las evaluaciones del
estado de preservacion, como las elaboradas por la Comision
para la Supervivencia de las Especies (CSE) de la Union
Mundial para la Naturaleza (UICN) y BirdLife International en
su Lista Roja de Especies Amenazadas v su lista de indices
derivados de Ia Lista Roja. Segun I3 Lista Roja de la UICN de
2003, hay 3.011 especies de agua dulce registradas como
amenazadas o extinguidas. De éstas, 1.039 son peces y
1.856 son anfibios. De otros grupos de animales de agua
dulce, cuatro de los cinco delfines de rio y dos de los tres de

Figura 5.3: Tendencias en las poblaciones de aves
acuaticas en las regiones africana y eurasiatica

M Fluctuante

Desconocido
Descendiendo Estable/en aumento
Descendiendo/estable En aumento

Estable

Fuente: Wetlands International, 2002

2 250
. ®omoEE ieom
17 =
= = m " . " m
L6 n 200
. g
1,4 5
£
12 150 @
c
@ <)
5 1 g
£ 2
08 100 g
3
06 s
=2
02 50
0.2
0 T T T T T T O
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

manaties estan en peligro, al igual que varios mamiferos
acuaticos mas pequeos. La lista también informa de que
cerca de 40 tortugas de agua dulce, mas de 400 crustaceos
de aguas continentales y cientos de moluscos bivalvos y
gasterdpodos estan en peligro de extincién. Sin embargo, la
exactitud de la informacién disponible tiende a descender en
los taxones inferiores. Las cifras de los crustaceos y los
moluscos, por ejemplo, puede que no reflejen de modo real
la situacion actual mundial.

Recientemente, se realizo el recuento de todas las especies
anfibias del mundo por primera vez (UICN et al., 2004), lo
que suministro importantes datos sobre el estado de este
gran grupo de fauna. El estudio muestra que los anfibios
estan experimentando unos descensos sin precedentes en los
tiempos modernos, con casi un tercio (32%) de las 5.743
especies anfibias del mundo amenazadas y 168 especies que
se consideran ya extinguidas. La mayoria de los anfibios
dependen de los habitats de agua dulce durante su fase larval
(con la excepcion de las especies arbéreas), y casi todas las
especies son tremendamente sensibles a los cambios en el
habitat y en la calidad del agua. El descenso del nimero de
anfibios y el estado amenazado en que éstos se encuentran
en todo el mundo son algunas de las mayores preocupaciones
desde el punto de vista de la biodiversidad global. La
poblacion de todas las especies de anfibios esta
descendiendo en, al menos, un 43%, lo que indica que es
previsible que aumente el nimero de especies amenazadas en
el futuro proximo. Las cifras mas importantes de especies
amenazadas se registran en América Latina. A pesar de que la
perdida y la fragmentacion del habitat representan la mayor
amenaza para los anfibios, una enfermedad micética
identificada recientemente estd afectando gravemente a un
niimero cada vez mayor de especies, que la podrian haber
desarrollado como respuesta al aumento a nivel global de la
eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos.
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Lo que posiblemente sea més inquietante es el hecho de que
muchas especies estén disminuyendo en nimero debido a
razones desconocidas, lo que complica los esfuerzos para
disenar y poner en practica estrategias de conservacion
efectivas.

Por lo general, los estudios llevados a cabo sobre aves han
sido mas profundos y prolongados que los que se han hecho
sobre otros grupos de especies. A pesar de que existen
limitaciones a Ia hora de emplearlos como indicadores
generales, Ia riqueza relativa de estos datos indica que, a

menudo, son el mejor representante disponible para indicar
las tendencias globales en la biodiversidad. Las ultimas
estimaciones de tendencias por parte de BirdLife International
(Butchart et al., 2004) confirman que las especies de aves
acudticas se estan enfrentando a problemas
desproporcionadamente graves. Un 22% de las aves marinas
del mundo son especies amenazadas (WWF/UICN, 2001).
Ademas, Ias estimaciones de la poblacion mundial de aves
acuaticas realizadas por Wetlands International (2002)
muestran una tendencia descendente en la region de la ruta
africana-euroasiatica (véase la Figura 5.3).

49 Parte. Presiones e impactos

La mayor parte de los ecosistemas acuaticos son vulnerables a una serie de actividades humanas. El posible
impacto de estas actividades varia de un sitio a otro segin el tipo de habitat implicado. La Tabla 5.2 resume
algunas de las presiones clave que afectan a los distintos tipos de ecosistemas costeros y de agua dulce, asi
como algunos de los bienes y servicios que estos ecosistemas proporcionan. Algunas presiones especificas se

trataran con mas detalle a continuacion.

4a. Alteracion del habitat

Muchos ecosistemas acudticos han sufrido alteraciones
importantes como resultado de un cambio deliberado del
habitat, directamente o mediante cambios en los habitats
cercanos. Ciertos cambios en los patrones de uso de Ia tierra
tienen una gran influencia sobre los recursos hidricos y los
ecosistemas acuaticos alrededor del mundo (PNUMA, 2004b).
Dichos cambios se describen brevemente a continuacion.

Aumento de la carga de materiales en suspension
El aumento de las concentraciones de sustancias sélidas en
suspension en las aguas costeras, los rios y los lagos como
resultado de la actividad humana puede provocar cambios
significativos en los habitats. Los ejemplos incluyen la
agricultura intensiva, la deforestacion, la construccion de
carreteras, la urbanizacion, el turismo, la mineria, el dragado
en los puertos y las rutas de navegacion, y los trabajos en Ias
canteras de grava. El aumento de sustancias y de particulas en
el agua produce niveles mas altos de turbidez y, por lo tanto,
disminuye I3 fotosintesis. En las aguas interiores, esto puede
llenar los embalses situados aguas abajo mas rapido de lo
previsto (PNUMA, 2002b). Ya que los materiales suspendidos
(a veces contaminados o incluso toxicos) se asientan fuera de
la columna de agua, el habitat de los organismos bénticos
puede variar de tal forma que disminuya la biodiversidad (Cobb
et al., 1996). Algunos mamiferos de agua dulce estan en
peligro de extincion debido al aumento de la carga de limo en
os rios, entre ellos la nutria de cuello manchado (Lutra
maculicollis) en Sudafrica, el tenrec de pies palmeados
(Limnogale mergulus) en Madagascar, y la musarafia nutria
gigante (Potamogale velox) en Camertin (Revenga y Kura,
2003). Las sustancias sélidas suspendidas afectan en especial
a los habitats costeros proximos a 1 orilla. La alteracion de las

corrientes y el transporte de sedimentos - en beneficio de
algunos lugares y en detrimento de otros (PNUMA, 2002b) -
afectan a los deltas, los bosques de manglares, Ias playas y
otros habitats costeros. Los arrecifes de coral, los bosques de
manglares v las praderas de hierba marina se pueden asfixiar y
verse privados de luz debido al aumento de las cargas de
sedimentos, degradandose asf los lugares naturales de
reproduccion y refugio de muchas especies de peces que son
comercialmente valiosas y que ayudan a la subsistencia
(Spalding et al., 2002). Las poblaciones de peces se ven
afectadas, tanto a través de la reduccion de las fuentes de
alimento como por los efectos fisicos directos - como la
obstruccion y la abrasion de las branquias, cambios en el
comportamiento (por ejemplo, movimiento y migracion),
reducida resistencia a enfermedades, cubrimiento del lugar de
desove y otros cambios en el habitat - v a restricciones fisicas
que impiden el buen desarrollo de los huevos y los alevines
(Singleton, 1985). Asimismo, las comunidades de
invertebrados se ven afectadas por los cambios en las
comunidades fotosintéticas (por ejemplo, el perifiton). Los
efectos directos sobre los invertebrados de las sustancias
solidas en suspension incluyen la asfixia, la obstruccion de los
intersticios por la grava y los fondos de guijarros que afectan a
los microhabitats, la abrasion de las superficies respiratorias y
la obstaculizacion de Ia ingesta de alimentos para las especies
que filtran el agua para alimentarse (Singleton, 1985).

Drenaje y transformacion de los humedales

El drenaje incontrolado o escasamente regulado de los
humedales ha supuesto una seria amenaza para las especies
y ecosistemas acudticos en distintas partes del mundo, con
impactos que a veces afectan a cuencas enteras o a los
habitats costeros. Aunque cierta actividad de drenaje resulta a

El aumento
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Tabla 5.2: Las amenazas mas importantes para los ecosistemas costeros y de agua dulce y los servicios

Ecosistema
Rios

Estuarios

Arrecifes
de coral

Manglares

Praderas

de hierbas
marinas
Deltas
continentales

Llanuras
aluviales

Lagos

Lagunas de
agua dulce

Turberas
elevadas
Lodazales

Praderas
alpinas
Humedales
de Ia tundra
Bosques
pantanosos
y arbustos
Acuiferos

de aguas
subterraneas
Manantiales
y 0asis

de agua dulce
Praderas
himedas

Estanques,
graveras,
canales

de drenaje

Bienes y servicios

Muchos valores medioambientales, econdmicos (por ejemplo,
pescado, suministro de agua, transporte, depuracion, limpieza
biologica, regulacion climatica, etc.), religiosos y espirituales
Alta biodiversidad, pescados, aves acudticas, sedimentacion,
zonas de transicion, limpieza bioldgica, recreacion

Alta diversidad de especies, proteccion costera, limpieza biologica,
turismo

Alta diversidad de especies, proteccion costera, purificacion

del agua, absorcion del CO,, lugar de reproduccion y refugio
para las especies de peces comerciales, fuente de lefia y madera,
turismo

Alta diversidad de especies, lugar de refugio para especies

de peces comerciales, proteccion costera, purificacion del agua,
absorcion del €0, estabilizacion de los sedimentos

Suministro de agua, retencion de nutrientes y sedimentos,
recreacion

Alta productividad, alta productividad de pescado y fibra, barrera
de proteccion frente a inundaciones, proteccion contra el fuego,
almacenamiento de carbono, recreacion, recarga de las aguas
subterraneas

Suministro de agua, fibra, pescado, aves acuaticas, recreacion,
recarga de las aguas subterraneas, valores espirituales y religiosos

Barrera de proteccion frente a inundaciones, almacenamiento de
carbono, juncos, sauces, alimento y fibra, purificacion

Almacenamiento de carbono, combustibles fosiles, purificacion

Almacenamiento de carbono, pastoreo, Sauces, juncos, recarga

de las aguas subterraneas

Diversidad de especies, agricultura, pastoreo, recreacion, recarga
de las aguas subterraneas

Almacenamiento de carbono, regulacion climatica, caudal de agua,
(aza y pastoreo de subsistencia, recarga de las aguas subterraneas
Madera y fibra, limpieza biologica, saneamiento, barrera de

proteccion frente a inundaciones, recarga de las aguas subterrdneas,

purificacion
Reservas de agua, almacenamiento de agua, almacenamiento
de nutrientes

Suministro de agua y alimentos, terrenos de escala para las
especies migratorias, recreacion, valores religiosos y espirituales

Almacenamiento de carbono, suministro de alimentos, barrera
de proteccion frente a inundaciones (mayormente en las llanuras
aluviales), recarga de las aguas subterrdneas

Suministro de agua, recreacion

Fuente: PNUMA y PNUMA-WCMC, 2004.

Amenazas

Reconversion de tierras, drenaje, regulacion del caudal incluyendo la construccion

de presas, energfa hidroeléctrica, contaminacion, deforestacion, erosion y degradacion

del suelo, cambio climatico, especies invasivas

Reconversion de tierras, drenaje, regadio, energfa hidroeléctrica, regulacion del caudal

de agua, presas y diques, contaminacion, intensificacion agricola, deforestacion,
erosion/degradacion del suelo, sobreexplotacion pesquera y de otras especies

alimenticias, cambio climatico, control de enfermedades transmitidas a través del agua,
especies invasivas

Cambio climdtico, sustancias sdlidas en suspension provenientes de la construccion costera,
agricultura y tala de drboles corriente arriba, turismo; nutrientes procedentes de aguas residuales
sin tratar y de la escorrentia agricola; contaminacion por vertido industrial, urbano, agricola
y escarrentia de vertederos y de la mineria

Tala de madera para lefia, para la construccion, la industria maderera, la construccion

de carreteras; reconversion de tierras para la acuicultura, la agricultura, zonas urbanas

e industriales, o el desarrollo del turismo; subida del nivel del mar

Dragado de muelles, puertos y rutas maritimas, pesca de arrastre béntica, acuicultura,
contaminacion costera, espacio para playas y otros servicios y desarrollos turisticos

Drenaje, regadio, regulacion del caudal, contaminacion, intensificacion agricola,

deforestacion, erosion/degradacion del suelo, sobreexplotacion pesquera y de otras especies
alimenticias, cambio climatico

Reconversion de tierras, drenaje, regadio, energia hidroeléctrica, regulacion del caudal de agua,
presas y diques, contaminacion, intensificacion agricola, deforestacion, erosion/degradacion

del suelo, sobreexplotacion pesquera y de otras especies alimenticias, cambio climatico,

control de enfermedades transmitidas a través del agua, especies invasivas

Contaminacion, intensificacion agricola, eutrofizacion, deforestacion, erosion/degradacion

del suelo, sobreexplotacion pesquera y de otras especies alimenticias, cambio climatico,

control de enfermedades transmitidas a través del agua, especies invasivas

Drenaje, regulacion del caudal de agua, presas y diques, contaminacion, intensificacion agricola,
erosion/degradacion del suelo, sobreexplotacion pesquera y de otras especies alimenticias,
control de las enfermedades transmitidas a través del agua

Reconversion de tierras, drenaje, regulacion del caudal de agua, contaminacion, intensificacion
agricola, eutrofizacion, cambio climdtico

Reconversion de tierras, drenaje, regulacion del caudal de agua, contaminacion, intensificacion
agricola, cambio climético

Drenaje, agricultura, cambio climatico

Contaminacion, cambio climatico, sobreexplotacion de peces y otras especies alimenticias
Deforestacion, erosion del suelo, degradacion y contaminacion

Regadio, contaminacion, intensificacion agricola, eutrofizacion, deforestacion,
erosion/degradacion del suelo, sobreexplotacion de especies alimenticias, control de
enfermedades transmitidas a través del agua

Regadio, intensificacion agricola, contaminacion, sobreexplotacion pesquera y de otras especies

alimenticias, especies invasivas

Regulacion del caudal de agua, drenaje, intensificacion agricola, eutrofizacion, sobreexplotacion
de especies alimenticias, cambio climdtico

Contaminacion, eutrofizacion, sobreexplotacion pesquera y de otras especies alimenticias
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menudo esencial para la agricultura y el desarrollo costero,
llevados a cabo en aras de asegurar los medios locales de
subsistencia, muchos de estos esfuerzos normalmente
aportan beneficios econdmicos a corto plazo mientras que se
descuida el impacto a largo plazo en las comunidades locales.

Drenar los humedales puede tener graves efectos sobre las
funciones naturales de regulacion de éstos, provocando, no
solamente la pérdida de especies y de habitats, sino también
impactos perjudiciales sobre las poblaciones humanas por el
aumento de sequias e inundaciones impredecibles y la erosion
y la intrusion salina a lo largo de la costa.

Por ejemplo, el rio Pripyat, entre Ucrania y Bielorrusia, tenia
antes aproximadamente un 25% de su cuenca cubierta de
turberas, cuya limpieza dio paso al declive posterior a largo
plazo de la calidad del agua del rio (Bragg y Lindsay, 2003).
Los humedales templados, entre ellos las turberas, han sido
muy alterados al reconvertirse para usos agricolas y otros usos
de la tierra en Europa occidental, donde muchos paises han
perdido mas del 90% de sus humedales. La mayoria de las
praderas hiimedas en Europa también han disminuido por el
drenaje y Ia reconversion de la tierra. En Inglaterra y Gales,
por ejemplo, menos del 20% de las praderas humedas
tradicionales seguian existiendo a finales de la década de los
90. De modo semejante, las praderas himedas del norte de
Alemania disminuyeron una media de un 50% entre 1945y la
década de los 90, lo que tuvo efectos devastadores sobre la
biodiversidad, asi como sobre el almacenamiento de agua y la
capacidad de almacenamiento de carbono. En Europa del Este,
los cambios socioeconomicos producidos tras 1990 condujeron
al abandono de Ia agricultura en muchas praderas himedas en
el norte de Rusia, Polonia y los Estados Balticos, permitiendo
de ese modo que éstos se hayan desarrollado como
humedales arbustivos con escaso o nulo drenaje. Si contintia
esta tendencia, el lodo de las tierras pantanosas degradadas y
otros habitats sensibles al uso intensivo de la tierra se podria
regenerar y, Una vez mas, suministrar reservas de agua limpia,
almacenamiento de carbono y otros servicios. Cuando se
drenan los humedales, el flujo natural de sedimentos también
cambia, lo que tiene distintos impactos sobre los habitats. Sin
embargo, es posible invertir estos cambios.

Deforestacion

Los bosques son generalmente sistemas muy variados, y el
flujo de agua a través de las cuencas boscosas es,
normalmente, de alta calidad. Sin embargo, estas zonas
también son muy sensibles a los cambios en el uso de la
tierra y a cualquier cambio en el bosque, incluida la pérdida
de biomasa y de biodiversidad (Krebs, 1978; Tischler, 1979),
lo que puede perturbar la dinamica de las funciones del flujo
y la recarga de agua. Aparte de estos cambios potenciales en
la cantidad, Ia calidad y Ia continuidad del flujo del agua, la
deforestacion a menudo supone también el aumento de la
carga de sedimentos, con distintos impactos en los habitats
situados aguas abajo y en la costa.

La deforestacion en la década de los 90 se estimé en una
pérdida neta de 14,6 millones de hectareas al afio (teniendo
en cuenta la reforestacion) o, lo que es lo mismo, el 4,2% de
los bosques naturales del mundo (FAO, 2001). Segn un
reciente informe del Banco Mundial (Dudley y Stolton, 2003),
la mayoria del agua potable del mundo proviene de cuencas
que estan, o estarian naturalmente, arboladas. Este informe
también reveld que un tercio de las 100 ciudades mas grandes
del mundo depende de los bosques de zonas protegidas para
el suministro de una porcién sustancial del agua potable que
consumen y que las autoridades metropolitanas estan
reconociendo cada vez mas la importancia del vinculo entre los
bosques y el suministro de agua (véase el Capitulo 12). Estd
claro que los bosques a menudo proveen [a base para la
gestion integrada de los recursos hidricos, a pesar de que los
efectos precisos varian de un lugar a otro; un tema que ha
sido origen de polémicas entre los hidrélogos. El conocimiento
del tipo vy Ia edad de los arboles, las condiciones del suelo y
las necesidades de los usuarios pueden ayudar a determinar
qué tipo de politicas de gestion forestal sera la mas
beneficiosa en una situacion determinada.

Cambios en el uso de las tierras agricolas

La agricultura es el usuario mas importante de agua dulce. El
regadio es el responsable de casi el 70% de todas las
extracciones de agua e implica a unos 250 millones de
hectdreas de tierra (Proyecto del Milenio, 2004), en especial
en las tierras aridas y en las zonas de mayor extension
dedicadas al cultivo de arroz en el mundo. Como resultado de
ello, algunos rios (por ejemplo, el Colorado en los Estados
Unidos v el Nilo en Africa) no llegan al mar durante ciertos
periodos del afio (Postel, 1995). Esto conlleva una serie de
problemas en las zonas situadas aguas abajo y en las zonas
costeras y, en algunos casos, acelera la salinizacion de los
suelos en las zonas de regadio y en los acuiferos proximos a
las costas. No existen cifras globales sobre Ia salinizacion, pero
a principios de la década de los 90 un estudio del Banco
Mundial estimé que hasta 2 millones de hectdreas de tierra se
estaban dejando de usar en la agricultura cada afio debido al
encharcamiento y a la salinizacion (Umali, 1993). Aunque la
mayoria de los cultivos del mundo se siguen sembrando en
tierras de labranza de secano, el 17% de la tierra cultivada en
regadio en el mundo produce actualmente el 40% de los
alimentos (Wood et al., 2000), con una tendencia en aumento
hacia el regadio.

Las practicas de agricultura intensiva, que se basan en la
aplicacion de fertilizantes y pesticidas solubles, pueden tener
como resultado el aumento de nutrientes en la escorrentia -
uno de los motivos mas importantes del deterioro de la calidad
del agua. En casos extremos, se puede llegar a una grave
eutrofizacion y a la proliferacion nociva de algas tanto en las
aguas interiores como en las costeras, provocando hipoxia
cuando el rapido crecimiento de las algas reduce el oxigeno
segun se van pudriendo. Ademas de afectar gravemente a los
usos del agua por parte del ser humano, la eutrofizacion
puede provocar cambios aun mas importantes en las cadenas
alimenticias y en la productividad de los ecosistemas.

Senal de advertencia de
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Nota: Las zonas coloreadas en el
mapa indican el porcentaje de
cambio y los histogramas los
cambios en la concentracion
media por region. La DBO es una
medida de la cantidad de oxigeno
disuelto consumido como
resultado de la descomposicion
de la materia orgdnica en la
columna de agua o en la zona de
contacto entre los sedimentos

y el agua. La contaminacion
procedente de los vertidos
urbanos e industriales a menudo
tiene un alto contenido de
materia orgdnica y, por lo tanto,
la DBO es un indicador del grado
de estrés del ecosistema debido a
la contaminacion urbana e
industrial. Las cuencas
hidrograficas que estan en blanco
sefalan que, durante uno de los
periodos, no hay datos
suficientes para calcular el
cambio porcentual.

Ademas, el cieno que es arrastrado al agua desde Ias tierras
aradas y los cambios en la forma en la que se gestionan los
arroyos y las orillas de los rios pueden dafar los fondos de
desove de los peces y los habitats costeros. Por ejemplo, el
drenaje de Dartmoor y Bodmin Moor en el Reino Unido ha
perjudicado el desove de los salmones en los rios Tamar,
Fowey y Camel, lo que significa un cantidad total de unos 27,3
millones de dolares estadounidenses en capturas con cafia.

Los nutrientes provenientes de la escorrentia agricola, las
actividades acuicolas y los residuos humanos e industriales -
incluidas las deposiciones atmosféricas - pueden provocar
una grave eutrofizacion y cambios en las condiciones troficas
de las aguas costeras, rios, lagos, presas y humedales. Los
componentes de nitrgeno y fosforo normalmente son los
nutrientes mas importantes responsables del aumento del
rapido crecimiento no natural de algas y otras plantas, que
son sintomaticas de masas de agua eutroficas. Ademas del
serio impacto sobre el uso humano del agua, la eutrofizacién
puede provocar cambios mayores en las cadenas alimenticias
acudticas y en la productividad de los ecosistemas. La muerte
de excesiva materia vegetal puede provocar la desoxigenacion
del agua, matando a muchas especies acudticas y afectando a
los ciclos quimicos que alimentan la productividad biolégica.
Las bacterias y otros microorganismos necesitan el oxigeno

para descomponer los agentes contaminantes que entran en
los sistemas acuaticos.

La demanda biologica de oxigeno (DBO) es una medida de Ia
cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacion bioldgica de
las sustancias transportadas por el agua v, por lo tanto, un
indicador de la contaminacion organica. Algunas especies
acuaticas son especialmente susceptibles al descenso de las
concentraciones de oxigeno y, en consecuencia, a la
contaminacién por aguas residuales o por los fertilizantes. Por
ejemplo, las especies de salmon (Salmonidae) requieren
concentraciones de oxigeno disuelto superiores a 5
miligramos por litro (mg/l) y los ciprinidos y los miembros de
la familia de las carpas (Cyprinus carpio), mas de 2 mg/|
(Gleick et al., 2001). Cuando se incrementan los niveles de
nutrientes, también se destruye el fragil equilibrio que existe
entre los corales y las algas. Las algas pueden crecer
demasiado v asfixiar a los corales, afectando a los organismos
marinos que dependen de ellos. Esto a su vez puede afectar a
los humanos que dependen de estos recursos marinos para su
sustento. EI Mapa 5.1 muestra la distribucion y los cambios
en la DBO en las distintas regiones y principales cuencas del
mundo. Las aguas costeras con reducidos niveles de oxigeno
también se estan extendiendo hacia el este y el sur de las
costas de América del Norte, las costas del sur de Japon y

Mapa 5.1: Demanda biologica de oxigeno (DBO) en las mayores cuencas hidrograficas por regiones, 1979-90 y

1991-2003 Aumento
Media de la wa y
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Fuente: Basado en los datos del Programa del Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente GEMS/Agua, PNUMA, www.gemswater.org
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principal. Todos los sistemas fluviales que tienen menos de
una cuarta parte de la longitud de su canal principal sin
presas se consideran fuertemente afectados.

Los dos sistemas fluviales del mundo con las mayores
descargas, los rios Amazonas-Orinoco y Congo, Se ven
moderadamente afectados, mientras que el tercero mas
grande, el rio Yangtsé en China, se ve fuertemente afectado
por la fragmentacion y las modificaciones del caudal. EI mayor
rio no afectado por la fragmentacion y las modificaciones de
caudal es el sistema del rio Yukén en Alaska. Los otros
sistemas fluviales no afectados son, en su mayoria, cuencas
mas pequenas en zonas con una baja densidad de poblacion,
como son las cuencas que rodean la Bahia de Hudson en
(Canada y otras en el sur de Chile y Argentina asi como en el
norte de Siberia. Aunque sean pocos en numero, los sistemas
fluviales clasificados como moderadamente afectados
representan, en promedio, tanto a las cuencas mas largas
como a las que realizan las mayores descargas. Por otro lado,
los sistemas fuertemente afectados constituyen la mayoria
(52%) del total de las cuencas de LRS, a pesar de ser los que
menos contribuyen a la VMAD por sistema.

A nivel continental, Europa tiene el menor niimero (cuatro) y
la menor proporcion (10%) de grandes sistemas fluviales de
caudal libre o no afectado. El mayor niimero (cuarenta) de
LRS no afectados se encuentra en América del Norte y
Centroamérica, mientras que Australasia contiene la mayor
proporcion (74%) de sistemas no afectados. En Sudamérica,
los sistemas no afectados son, en promedio, menores que los
sistemas afectados, tanto por la descarga como por el area de
la cuenca. La situacion es similar en Africa. Por ejemplo, el
sistema moderadamente afectado del rio Congo (Africa
Central) aporta el 51% del total del caudal de los LRS
africanos.

Este indicador no sefiala la distribucion de los impactos dentro
de la cuenca, lo que puede ser significativo en las grandes
cuencas. Por ejemplo, los sistemas del Mackenzie (Territorios
del Noroeste, Canada) y del Amazonas-Orinoco, que estan
moderadamente afectados, incluyen amplias areas
practicamente virgenes y areas fuertemente afectadas. Es
probable que esta variacion dentro de la cuenca conlleve
implicaciones ecologicas significativas. Ademas, los datos
empleados son conservadores y representan valores minimos,
lo que implica que el LRS a escala global puede verse mds
afectado de lo que se describe. Un ejemplo de esto se puede
ver en el Brahmaputra, un rio que se piensa que tiene mas
presas en el Tibet de las que indican las fuentes oficiales. Si
ello fuese cierto, el sistema del Ganges-Brahmaputra (Tibet,
China, Bangladesh e India) subiria en la clasificacion a un
nivel superior de fragmentacion. Si se tuviesen en cuenta la
presion del regadio, las presas proyectadas v las presas en
construccion, las clasificaciones actuales de fragmentacion
también cambiarian. A pesar del aumento de informacion,
alin existen vacios de datos que limitan nuestra comprensién

de las relaciones entre los impactos sobre los LRS y las
condiciones del ecosistema. Por ejemplo, se omiten la mayoria
de los sistemas fluviales en Indonesia, junto con varios de
Malasia, ya que no disponen de datos fiables. Esto es
especialmente lamentable, ya que a region alberga algunos
de los conjuntos de especies mds ricos y excepcionales del
Planeta, que representan un gran potencial para la
conservacion.

Cuando el indicador de fragmentacion y regulacion del caudal
se correlaciona con la distribucion del bioma terrestre, seglin
la clasificacion realizada por Olson et al., (2001), el analisis
muestra que las cuencas de LRS no afectadas estan mas
representadas en los grandes biomas: tundra; bosques
septentrionales; selvas humedas tropicales y subtropicales de
hoja ancha; praderas, sabanas y pastizales tropicales y
subtropicales (véase la Figura 5.4). De hecho, las selvas
humedas tropicales y subtropicales de hoja ancha y los
bosques septentrionales contienen bajas proporciones de
sistemas fluviales fuertemente afectados por lo que se refiere
al area que representan. Biomas mas pequefios contienen
pocos o ningun sistema fluvial poco o no afectado. Los
sistemas fuertemente afectados son los dominantes en tres
biomas - los bosques templados mixtos y de hoja ancha; las
praderas, las sabanas y los pastizales templados; y las
praderas y las sabanas inundadas - cada uno de los cuales
tiene menos del 1% de su superficie total designada como
LRS no afectados. Un resultado importante es que las cuencas
fuertemente afectadas constituyen el 80% del drea de los LRS
en los desiertos y las pastizales xéricos, y el 99% en los
bosques, Ias regiones arboladas y los matorrales
mediterraneos - lo que pone de relieve la presion ejercida
sobre estos ecosistemas por [a alteracion de las cuencas de
los rios y la extraccion de agua. Ademas, los ocho LRS? mas
variados desde un punto de vista biogeografico, abarcando
siete 0 mas biomas cada uno, estdn moderada o fuertemente
afectados.

Las presas, a menudo, se promueven como un medio de
satisfacer las necesidades de agua y energia y de respaldar el
crecimiento econémico. Por lo tanto, es previsible que la
demanda de grandes presas siga aumentando, en especial en
las regiones con una gran demanda de agua provocada por el
aumento de poblacién y las necesidades agricolas. Los
(ltimos cdlculos de la actual proliferacion de embalses
corroboran esta hipotesis. Actualmente, existen 270 presas de
unos 60 m de altura proyectadas o en construccion en todo el
mundo. De los LRS estudiados, 46 tienen grandes presas
proyectadas 0 en construccion en estos momentos, con una
cifra que se sitta entre 1y 49 presas por cuenca (WWF y
WRI, 2004). Ademas, el intercambio entre cuencas de los
beneficios proporcionados por las presas puede ser un factor
poderoso que pese en las decisiones futuras acerca de su
construccion. Por ejemplo, se han proyectado o propuesto
hasta trece presas para el, hasta ahora, no afectado rio

Aproximadamente
nueve rios estan
en peligro de
ser clasificados
en un mayor
nivel de
impacto: de no
afectados

a afectados,

0 de
moderadamente
afectados a
fuertemente
afectados

2. Los ocho LRS mas diversos
desde el punto de vista
biogeografico son las cuencas
del Amazonas-Orinoco en
Sudamérica; del Zambeze en
Africa; del Amur, el Ob y el
Yeniséi en el norte de Asia
(Rusia, Mongolia);

y del Irrawaddi,
(Ganges-Brahmaputra y el Indo
en Asia.
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Figura 5.4: Fragmentacion y regulacion del caudal por tipos de biomas
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Nota: Las cifras representan la distribucion del area de la superficie dentro de cada uno de los dieciséis biomas terrestres del mundo segin hayan sido
clasificados como LRS no afectados, moderadamente afectados o fuertemente afectados. Los biomas estan enumerados en orden descendente de izquierda a
derecha segtin I3 proporcion del drea de los LRS fuertemente afectada; el recuadro superior derecho presenta, a un nivel de resolucion aumentado, la
distribucion del tipo de impacto para los seis biomas que sélo tienen pequefias zonas cubiertas por LRS.

MFWS = bosques, tierras arboladas y matorrales mediterraneos; DKS = matorrales xéricos de desierto; L = lagos; TBMF = bosques templados mixtos de hoja ancha;
TGSS = praderas, sabanas y pastizales templados; FGS = praderas y sabanas inundadas; MGS = praderas y pastizales de montafia; TSGSS = praderas, sabanas y
pastizales tropicales y subtropicales; TCF = bosques templados de coniferas; TSDBF = bosques secos de hoja ancha tropicales y subtropicales; TSCF = bosques
tropicales y subtropicales de coniferas; Rl = roca y hielo; BT = bosques septentrionales/taiga; TSMBF = bosques htimedos de hoja ancha tropicales y subtropicales;
M = manglares; T = tundra. El color gris representa el drea sin LRS, incluidos los potenciales LRS de Indonesia y Malasia que no se evaltian por falta de datos.

Fuente: Nilsson et al., 2005.

Salween (Tibet, China y Myanmar). La construccion mds
inminente (la presa de Tasang, en el curso principal del rio) se
basa en beneficios internacionales y entre cuencas, que
harfan del Salween un rio moderadamente afectado.

(asi la mitad de las nuevas presas estan situadas en tan solo
cuatro rios: cuarenta y nueve en el Yangtsé (China), veintiséis
en el Rio de la Plata (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay), veintiséis en el Tigris-Eufrates (Irak, Siria y Turquia), y
veinticinco en el Ganges-Brahmaputra (WWF y WRI, 2004).
Ademas de la de Salween, existen nuevas presas proyectadas
para muchos otros LRS no afectados que incluyen a los rios (3
y Agusan en el sudeste asiatico, y el Jequitinhonha en
Sudamérica (véase el Capitulo 14). Aproximadamente nueve
rios estan en peligro de ser clasificados en un mayor nivel de
impacto: de no afectados a afectados, o de moderadamente
afectados a fuertemente afectados. Algunos de los impactos de
estas nuevas presas se pueden limitar mediante la adopcion de
las recomendaciones de la WCD. Se pueden llegar a comprender
y mantener las funciones del ecosistema en los sistemas
fluviales donde las nuevas presas proyectadas consideran y
equilibran todas las fuerzas sociales, medioambientales y
economicas que rodean cada propuesta de presa.

La fragmentacion plantea serios problemas que pueden, en
ciertos casos, superar con creces 3 cualquiera de Ias ventajas
de Ias presas (véase el Recuadro 5.3). El andlisis precedente
identifica tres biomas dominados por LRS fuertemente
afectados (bosques templados mixtos y de hoja ancha;
praderas, sabanas y pastizales templados; praderas y sabanas
inundadas) que necesitan una accion inmediata para mitigar
los impactos de las alteraciones de los regimenes de caudal.

Un objetivo razonable deberia ser proteger las cuencas que no
se han visto afectadas por la construccion de presas, ya que la
mayorfa de las cuencas no afectadas son relativamente
pequenias y de caudal libre porque su ubicacion y tipologia no
han hecho viable la construccion de una presa, por lo que
resultan mds faciles de proteger. Por ejemplo, los rios de curso
largo que descienden en suave pendiente en vez de en
grandes caidas de agua no satisfacen la mayor parte de los
requisitos de las hidroeléctricas (véase el Capitulo 9). Los rios
situados en grandes llanuras, mas que en valles definidos,
tampoco son apropiados para la construccién de presas.

Deberia considerarse la posibilidad de desmantelar ciertas
presas, en concreto las que son vetustas y ya no cumplen con
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RECUADRO 5.3:

El informe de la Comision Mundial sobre Presas
(WCD, por sus siglas en inglés) propuso un
nuevo marco de toma de decisiones para mejorar
la planificacion y administracion de las presas y
de sus alternativas. Una de sus prioridades
estratégicas, “preservar los rios y los medios de
sustento”, trata sobre la necesidad de
comprender las funciones del ecosistema a nivel
de cuenca y los medios de subsistencia que
dependen de ellos, asi como de adoptar
opciones y tomar decisiones dirigidas a evitar

impactos negativos, seguidas de la minimizacion
y la reduccion del dafo causado a Ia salud e
integridad de los sistemas fluviales. Los caudales
ecologicos son las asignaciones de caudal de
agua que se reservan para que el rio preserve
sus funciones ecoldgicas y sus especies. Aunque
Ias principales partes concernidas aceptan en su
totalidad los valores basicos v las prioridades
estratégicas propuestas en el informe, la serie
completa de recomendaciones, que incluyen
principios y directrices politicas, ha sido tema de

disputa entre algunos actores y Gobiernos, lo
que ha limitado la aplicacion de estas
recomendaciones a escala global. El Proyecto
sobre Presas y Desarrollo del PNUMA intenta
promover el didlogo y mejorar Ia toma de
decisiones, la planificacion y la gestion de las
presas y de sus alternativas sobre la base de los
valores basicos y de Ias prioridades estratégicas
de la WCD.

Fuente: WCD, 2000.

su propésito original, las que han creado graves impactos
medioambientales y aquéllas donde las especies y los
ecosistemas estan confrontadas a un elevado riesgo de
extincion. Estos temas se estan empezando a tratar en ciertos
lugares. Por ejemplo, en Estados Unidos se estan
desmantelando mds presas cada afio de las que se construyen.
En el afio 2000, se habian desmantelado 465 presas en los
Estados Unidos, y en la mayoria de los casos ello fue seguido
de una exitosa restauracion de peces y del ecosistema (Postel y
Richter, 2003). En ciertos casos, la mejora del funcionamiento
de Ias presas, a través de la instalacion de pasos para peces, la
inundacion ocasional de las zonas situadas corriente abajo y el
mantenimiento de un caudal minimo de los rios, podria resultar
mas viable que el desmantelamiento v, a su vez, ayudar a
reestablecer los habitats clave.

4c. Contaminacion

Ademas de la contaminacion que generalmente acompana a
13 intensificacion agricola, los ecosistemas acuaticos se ven
afectados por una gran variedad de agentes contaminantes
que se encuentran en el suelo, se liberan directamente en las
vias fluviales o se depositan desde la atmésfera. Los vertidos
domesticos o industriales pueden dafar seriamente los
ecosistemas acuaticos, en especial en los paises con
economias emergentes donde el tratamiento de las aguas
residuales es minimo o inexistente y los vertidos sin tratar son
a menudo liberados directamente sobre las vias fluviales.
Aproximadamente el 80% de los agentes contaminantes que
entran en las aguas costeras, procedentes mayoritariamente
de fuentes basadas en tierra, son transportados a través de
los rios, existiendo claros vinculos entre las cuencas fluviales
aguas arriba y las zonas costeras con las que éstos se
vinculan (PNUMA, 2004b). Ademas, al menos ocho de las
diez regiones definidas por los Programas de Mares
Regionales del PNUMA3 que disponen de suficientes datos
informan que todavia se vierte mas del 50% de las aguas
residuales en las zonas costeras y en las aguas dulces sin
tratar; y en cinco de éstas, este vertido esta por encima del
80% (PNUMA/PAM, 2004). Las aguas residuales sin tratar

procedentes de los vertidos urbanos y de residuos animales
procedentes de las actividades agricolas también aportan
altas concentraciones de material organico rico en carbono a
estas cargas contaminantes.

Incluso en los paises desarrollados, los vertidos industriales
pueden tener un impacto negativo significativo en los
ecosistemas acudticos (véase el Capitulo 8). Tan solo en los
Estados Unidos, se calcula que la industria genera unos
36.300 millones de kg de contaminantes organicos peligrosos
al afio, eliminando tan solo el 10% de una forma responsable
con el medio ambiente (Reddy y Mathew, 2001). Las
concentraciones de pesticidas organoclorados, como el DDT y
el BHC4, han ido descendiendo desde la década pasada en las
aguas superficiales de algunos paises al crearse normas para
reducir su uso. Estos compuestos constituyen el ntcleo de los
mas importantes estudios mundiales (por ejemplo, Li y
Macdonald, 2005; Ueno et al., 2003) pues son nocivos para
la biota acuatica, persistentes en los ecosistemas, y sus
derivados pueden bioacumularse en las cadenas alimenticias,
provocando dafios potencialmente importantes a los animales
que estan en el nivel superior de estas cadenas. Los estudios
llevados a cabo en los rios del norte de Rusia muestran
claramente el grado de disminucion tanto de la calidad del
agua del rio como de los peces Lota (Lota lota) (véase la
Figura 5.5) (Zhulidov et al., 2002). De igual modo, las
concentraciones de BHC en China han disminuido de forma
importante con el paso del tiempo. Sin embargo, a causa de
su persistencia, los efectos del DDT y otros compuestos
organoclorados se seguiran viendo durante muchos afios
después de que su uso se haya suprimido.

En los Ultimos afios, ha habido una preocupacion creciente
acerca del impacto que estan provocando los productos de
cuidado personal® y farmacéuticos sobre la calidad del agua, la
productividad de los sistemas acuaticos y el funcionamiento
ecologico - por ejemplo, a través del trastorno de los sistemas
endocrinos en los peces (WWAP, 2003). Entre I3 década de

3. Véase www.unep.org/regional-
seas/About/default.asp para
mas informacion acerca de
este programa.

4. Diclorodifenil tricloroetano y
hexaclorociclohexano,
respectivamente.

5. Esto hace referencia a una
gran variedad de productos
empleados, por ejemplo, para
suavizar el agua, potenciar el
poder de limpieza de los
detergentes y otros productos
para el hogar, lociones para la
proteccion de la piel,
desodorantes, compuestos
utilizados para impedir que los
champus y acondicionadores
se estropeen y para aumentar
el poder protector de los
filtros solares.


http://www.unep.org/regional-seas/About/default.asp
http://www.unep.org/regional-seas/About/default.asp
http://www.unep.org/regional-seas/About/default.asp
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6. Las especies invasivas exdticas
(EIE) se definen como “una
especie extranjera especie,
subespecie o taxon inferior,
introducida fuera de su medio
natural pasado o presente;
incluyendo cualquier parte,
gametos, progenie, huevos o
propagulos de dichas especies
que pueden sobrevivir y
posteriormente reproducirse),
cuya introduccion y/o
propagacion amenace la
diversidad biologica" (Decision
VI/23 del CDB).

1940 y 1984, se calcula que mas de 1 millén de toneladas de
antibiéticos fueron liberados a la biosfera (Mazel y Davis,
2003). Debido a que se han realizado pocos estudios para
cuantificar los efectos de los productos de cuidado personal y
farmacéuticos sobre los componentes de los ecosistemas
acuaticos (por ejemplo, los efectos de las concentraciones de
algas sobre el agua dulce, Wilson et al., 2003), se sabe
generalmente muy poco acerca de su distribucion, destino y
efectos en los sistemas acudticos y en los suministros de agua
potable (Jones et al., 2005; Sharpe, 2003).

4d. Especies invasivas

Se cree que las especies invasivas exoticas (EIE) son la
segunda causa mas importante de pérdida de biodiversidad
en los sistemas de agua dulce, después de la desaparicion de
los habitats v la degradacion. Sin embargo, en algunos
ecosistemas lacustres, algunos las consideran hoy dia la causa
primordial de la pérdida de biodiversidad (Ciruna et al.,
2004).

Hay muchas formas por las que las especies invasivas pueden
llegar a establecerse en un ecosistema, como resultado de
factores politicos, demogrdficos, culturales, socioecondmicos
0 ecoldgicos. La introduccién puede ser voluntaria - a través

de la introduccion de plantas exdticas y organismos en los
jardines y vias fluviales, o mediante la liberacion sancionada
por el Gobierno de organismos para su propagacion o su
cultivo - o involuntarias, como resultado de escapes durante
actividades acuicolas o por el transporte accidental de
organismos adheridos a botes, estructuras, basura o en
lastres acuaticos.

Parece que existe alglin tipo de correlacion entre los niveles
de actividad humana, el comercio, la integridad ecolégica y la
resistencia de los ecosistemas a la invasion de especies
introducidas (Ciruna et al., 2004). Alli donde se han
degradado Ias funciones del ecosistema, existe generalmente
una mayor susceptibilidad a las invasiones. Una vez que una
EIE se ha establecido en una nueva region, ésta puede causar
un gran dafo a las especies y habitats locales. La Tabla 5.3
indica los niveles de introduccion en distintas regiones.

En México (véase el Capitulo 14), por ejemplo, de las
aproximadamente 500 especies conocidas de peces, 167 se
consideran en peligro y, de éstas, se piensa que 76 estan
amenazadas por especies invasivas exoticas (Ciruna et al.,
2004). Los cambios en la biodiversidad a través de la
depredacion y la competencia por los recursos pueden llevar a

Figura 5.5: Disminucion de las concentraciones de agentes contaminantes organicos en los rios rusos y chinos
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la disminucion de la biodiversidad local. La perca del Nilo
(Lates niloticus) fue en un principio introducida en el lago
Victoria en 1954 para contrarrestar los dafios producidos por
la sobrepesca de las reservas autdctonas de peces (como se
puede apreciar en el Recuadro 5.1). Sin embargo, el
comportamiento competitivo y depredador de esta especie
con las especies nativas ha tenido como resultado la
desaparicion de hasta 132 especies endémicas (Stiassny,
2005). La introduccion de la medusa peine del Atlantico, que
provoco el colapso de las industrias pesqueras del cerrado
Mar Negro, es otro ejemplo bien documentado de los efectos
perjudiciales de las EIE (por ejemplo, en PNUMA, 2002b). En
el semicerrado Mar Mediterraneo, la introduccion accidental
del alga Caulerpa taxifolia afecta en estos momentos a seis
paises del Mediterraneo occidental y del Adridtico, cubriendo
13.000 hectareas de suelo marino a lo largo de unos 180 km
de costa, donde ha colonizado los preciosos fondos de
posidonia. La UICN la clasifica como una de las 100 especies
invasivas mas peligrosas (Plan Azul, 2005).

Las especies invasivas dominantes pueden provocar un rapido
descenso de la productividad de los ecosistemas. El jacinto de
agua (Eichhornia crassipes) es una de las plantas acuaticas
mas agresivas y de crecimiento mas rapido del mundo.
Originaria de Sudamérica, esta planta esta presente
actualmente en mas de cincuenta paises, principalmente como
resultado de su introduccion como atractiva planta
ornamental. En cuestion de dias, la plaga del jacinto de agua
puede bloquear las vias fluviales, impidiendo el paso de
barcas e interrumpiendo I3 actividad econémica, asi como
reduciendo de forma drastica la disponibilidad de luz y
oxigeno en el agua y, a menudo, acabando con las especies
endémicas durante este proceso (Lowe et al., 2004).

4e. Cambio climatico

Los impactos actuales y posiblemente futuros del cambio
climético sobre los ecosistemas costeros y de agua dulce,
como indicé el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), no se entienden todavia en su
totalidad. Se prevén la subida del nivel del mary de las
temperaturas, mayores concentraciones de diéxido de carbono
en el agua del mar, un incremento de las sequias e
inundaciones y una mayor frecuencia de fenémenos
meteorologicos extremos, todo lo cual tendria serias
consecuencias sobre los ecosistemas acudticos. La subida de
la temperatura del agua, junto con los cambios previstos en
las corrientes oceanicas, podria tener un impacto devastador
sobre los ecosistemas acuaticos y la diversidad de sus
especies. Una posible consecuencia es la reduccion de la
circulacion de nutrientes, lo que podria reducir, a su vez, la
productividad en zonas pesqueras clave. Este descenso del
crecimiento también se podria ver en los arrecifes de coral,
con altas concentraciones de dioxido de carbono en el agua,
lo que afectaria a la deposicion de caliza necesaria para la

Tabla 5.3: Introduccion de especies invasivas por
region

Region Porcentaje del total
de la introduccion de especies
invasivas registrada

Europa 251
Asia 16,4
Africa 14,7
Oceania 14,7
Sudamérica y Centroamérica 14,1
Oriente Medio 8,4
Norteamérica 6,3

Fuente: Ciruna et al., 2004.

base del coral. Una subida significativa del nivel del mar
provocara el sumergimiento completo de las zonas costeras
bajas, mientras que otras zonas costeras tendran que hacer
frente, cada vez con mas frecuencia, a elevadas pero
repentinas elevaciones del nivel del mar. Estos cambios
previstos tendran mayores impactos sobre las poblaciones y
los habitats costeros. Las zonas costeras albergan
aproximadamente al 38% de la poblacion mundial y a nueve
de las cada diez ciudades mds pobladas del mundo. Los
paises costeros mas vulnerables, como evalud recientemente
el PNUMA a través de un indice de vulnerabilidad, son
Bangladesh, China, India, los Paises Bajos, Pakistan, Filipinas,
Estados Unidos vy los pequenos Estados insulares con
economias emergentes, en concreto Barbados, Fiyi, Haiti, las
Maldivas y las Seychelles (PNUMA, 2005; consultar también el
Capitulo 10).

Escenarios mas detallados para zonas como Norteamérica
(Schindler, 1997) y Africa del sur (Hulme, 1996) predicen
importantes cambios, en especial para los dinamicos sistemas
hidricos poco profundos, lo que a su vez afectara a la
biodiversidad y al sustento de las poblaciones que dependen
de ellos.

Aunque el calentamiento global puede aumentar la
productividad en algunas regiones y habitats, las predicciones
globales indican que los efectos del cambio climatico sobre
los ecosistemas acuaticos seran perjudiciales. Los humedales
costeros, como los manglares y los arrecifes de coral (sudeste
de Asia), las lagunas costeras (Africa y Europa) y los deltas de
los rios (el Nilo, el Niger y el Congo en Africa; el Ganges y el
Mekong en Asia), se veran afectados de manera importante
por la subida de los niveles del mar, asi como otras zonas
bajas costeras de elevacion inferior a 0,5 m (PNUMA, 2002c).

El descenso de la poblacion de Ia Anguila europea (Anguilla
rostrata) es un ejemplo de los perjudiciales efectos del
cambio climatico a nivel de las especies. La pesca de la
Anguila europea, que llego a mantener a 25.000 pescadores,
ha descendido de forma sistematica durante los Gltimos

Los impactos
actuales

y posiblemente
futuros del
cambio climatico
sobre los
ecosistemas
costeros y de
agua dulce no
se entienden
todavia en su
totalidad
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RECUADRO 5.4:

El lago Chad esta 250 metros sobre el nivel del
mar y su cuenca es compartida entre Camerdn,
Chad, Niger y Nigeria. Al ser uno de los
humedales més grandes de Africa, alberga una
biodiversidad de importancia mundial. Estos
humedales fueron hace tiempo el hogar de
grandes mamiferos, incluidos elefantes,
hipopotamos, gacelas, hienas, guepardos y
perros salvajes, a la vez que proporcionaban un
habitat a millones de aves migratorias. El lago
acoge poblaciones de peces que alimentan a las
comunidades locales y suministran un importante
negocio de exportacion, ya que el 95% de las
capturas se destinan a Nigeria, con un valor
comercial calculado de 25 millones de ddlares
estadounidenses al afo. Durante los periodos de
fuertes sequias de las décadas de los 70, los 80
y principios de la de los 90, el lago Chad
disminuyo significativamente, desde los
aproximadamente 23.000 km? en 1963 a menos
de 2.000 km? a mitad de la década de los 80. El
sobrepastoreo, |a deforestacion, que contribuye

Mapa. 5.4: Niveles del lago Chad 1963-2001

a crear un clima mas seco, y los insostenibles
proyectos de regadio en Camerun, Chad, Niger y
Nigeria, que han desviado agua del lago y de los
rios Cari y Logone, han sido considerados como
los principales motivos causantes de este
fenomeno. Desde la década de los 90, los
niveles del lago han comenzado a subir debido a
las precipitaciones, que han aumentado. Sin
embargo, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) predice
la reduccion de las precipitaciones y el aumento
de la desertificacion en el Sahel, cerca del lago
Chad, y un probable aumento de la frecuencia
de las sequias. El tamaio de la region afectada y
la duracion del fenémeno no se pueden predecir.
Estos cambios han supuesto la carestia
generalizada de agua, grandes pérdidas de
cosechas, la muerte del ganado, el colapso de
las industrias pesqueras locales, el aumento de
la salinidad del terreno y la pobreza en toda la
region. Es raro encontrar Alestes naremoze, una
especie de peces que en el pasado llego a

Una cronologia del cambio

suponer aproximadamente el 80% de las
capturas, debido a la desaparicion de sus fondos
naturales de desove. Seglin los datos aportados
por Sarch y Birkett, las capturas anuales de
peces en la cuenca del lago Chad entre 1986 y
1989 fueron de 56.000 toneladas, en
comparacion con las capturas anuales de
243.000 toneladas entre 1970 y 1977. Las
consecuencias no se detienen en el Sahel.

El descenso de las poblaciones de especies de
aves migratorias, como la aguja colinegra de
Centroeuropa, incluidas las combatientes
(Philomachus pugnax) y la aguja colinegra
(Limosa limosa), también esta relacionado con
los cambios en las condiciones del lago Chad y
otros humedales en la zona del Sahel (véase el
Mapa 5.4).

Fuentes: PNUMA, 20043, 2004c; Nami, 2002; Coe y Foley,
2001; FEWS, 2003; IPCC, 2001; Sarch y Birkett, 2000;
Z6ckler, 2002.

Factores naturales y antropogénicos que afectan al lago Chad
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RECUADRO 5.5:

En Asia central, el Mar de Aral también ha
descendido drasticamente en las Ultimas décadas,
con consecuencias devastadoras tanto para la
biodiversidad como para el bienestar del ser
humano. El Mapa 5.5 muestra el impacto de la
agricultura altamente intensiva en la cuenca del Mar
de Aral, incluida la construccion de noventa y cuatro
embalses y 24.000 km de canales en los rios Amu
Daria y Sir Daria para abastecer de agua para
regadio a 7 millones de ha de tierra agricola. El
resultado directo de estas acciones ha sido el
descenso del volumen de agua en Ia cuenca del Mar
de Aral en un 75% desde 1960. Esta pérdida de
agua, junto con el impacto del exceso de agentes
quimicos provenientes de la escorrentia agricola, ha
provocado el colapso de la industria pesquera del
Mar de Aral, la pérdida de la biodiversidad y del

habitat natural en los ricos humedales y deltas de la
zona y un aumento de las enfermedades
pulmonares en los seres humanos y de la mortalidad
infantil, ambos provocados por la alta toxicidad de
las concentraciones salinas de los fondos
descubiertos. Mientras que en 1959 las industrias
pesqueras del Mar de Aral producian casi 50.000
toneladas de pescado, en 1994 las capturas anuales
ascendian a 5.000. También ha descendido la
biodiversidad, puesto que se han extinguido
numerosas especies autoctonas. Los sensibles
bosques riberefios de Turgay, que antes eran un
semillero de biodiversidad, se han reducido a
fragmentos marginales en cuatro reservas naturales
en Uzbekistan.

Fuentes: UNESCO, 2000; Postel, 1999; Kreutzberg-Mukhina,

2004.

Mapa. 5.5: Las mayores zonas de regadio en la cuenca del Mar de Aral

Principales complejos de regadio en la cuenca del Mar de Aral

Principales zonas de regadio 1. Canal de Kara Kum

7. Valle de Surjandaria

en la cuenca del Mar de Aral 2. Delta del Amu Daria 8. Estepa de Golodnaya
3. Canal Amu-Bujara 9. Valle de Fergana
(S:ialr:rliap- m;l:edseh;\ral 4. Valle de Zeravshan 10. Curso medio del Sir Daria
5. Estepa de Karshi 11. Canal Kzyl-Orda
6. Curso medio del Amu Daria  12. Delta del Sir Daria

Fuente: Kreutzberg-Mukhina, 2004.

Embarcaciones encalladas en el antiguo lecho,
ahora expuesto, del Mar de Aral

Altitud (m)



]
E
=
:
|
2
=]
E
2
s
&
w
g
£

UNA RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

UN-WATER/WWAP/2007/02

treinta afios, debido en parte al cambio climatico v al
debilitamiento de las corrientes del Golfo. Hacia la mitad de
la década de los 80, el numero de angulas (alevines de
anguilas) que entraban en los rios europeos habia
descendido en un 90%. Las ultimas cifras sefialan que este
nivel ha descendido en la actualidad hasta el 1% de los
niveles anteriores (Dekker, 2003). Si bien se cree que el
motivo principal de un descenso tan drastico ha sido la
sobrepesca de los alevines de anguilas para la acuicultura
(en especial, en Japon), la pérdida y degradacion de los
habitats de agua dulce, la contaminacion y las
enfermedades, asi como los cambios en el clima y en las
corrientes oceanicas también estan contribuyendo a reducir
el nimero de alevines (Dekker, 2003).

Los cientificos piensan ahora que la angula puede ser incapaz
de llegar a Europa porque la corriente del Golfo se ha
ralentizado tanto que no sobreviven durante un periodo de
tiempo lo suficientemente largo como para aguantar un viaje
de 5.000 millas (Brown, 2004).

Las zonas aridas son naturalmente vulnerables al estrés
hidrico. Estan bien documentados los cambios referentes a
sitios como el lago Chad y el Mar de Aral (PNUMA, 2002b),
que se examinan en los Recuadros 5.4 y 5.5, ya que ilustran
los efectos extremos de los cambios ecologicos actuales. Sin
embargo, hay poca informacion sobre las aguas de las zonas
aridas, entre ellas gran parte de Asia central, Oriente Medio y
la mayor parte de Africa.

53 Parte. Respuestas politicas
vy de gestion: la aplicacion del enfoque

ecosistemico

En este capitulo se han tratado hasta ahora algunos de los problemas mas graves que afectan a los
ecosistemas costeros y de agua dulce del mundo desde una perspectiva social y medioambiental. Aunque
recientes mejoras en algunas areas sugieren que la situacion no es desesperada, si no se logra hacer frente a
estos problemas esto tendra repercusiones inmediatas e implicara unos costes econémicos y sociales ademas
de efectos —en algunos casos irreversibles— sobre la biodiversidad a largo plazo. Tal vez no sea por tanto
alarmista hablar de una crisis actual en la gestion de los recursos hidricos. En el siguiente apartado se
trataran algunas respuestas actuales y potenciales para afrontar dicha crisis.

Seglin la Asociacion Mundial para el Agua (GWP, por sus
siglas en inglés), los problemas actuales de la gestion del
agua se originan a menudo por a falta de integracion de las
funciones y procesos del ecosistema en los esfuerzos de
gestion de los recursos naturales. El enfoque ecosistémico
no estd siendo suficientemente aplicado. La GWP también
sefiala que los esfuerzos actuales de gestion carecen de
estructuras de gobernabilidad y de marcos legales para
integrar las politicas que pueden ejercer un efecto positivo
sobre la gestion de los recursos hidricos. Una buena
gobernabilidad del agua puede tener lugar alli donde los
organismos de Gobierno competentes fijan politicas y
marcos legales efectivos para una distribucion y gestion del
agua que ofrezca respuestas a las necesidades economicas y
sociales, nacionales e internacionales, asi como a la
sostenibilidad a largo plazo de los recursos. Estas politicas
deben reconocer la naturaleza finita y sensible de los
recursos hidricos, incorporar las nociones de uso sostenible
de los sistemas acuaticos y negociar y desarrollar alianzas
con las partes concernidas. De esta forma, la poblacion
podrd respaldar las politicas, en vez de oponerse a ellas.
Todo esto sugiere que, a menudo, la gestion actual del agua

no es conforme a estos ideales (Rast y Holland, 2003) y, por
tanto, pone en peligro muchos de los bienes y servicios que
unos ecosistemas acuaticos saludables pueden suministrar a
la humanidad.

Quiza nada de esto suene a nuevo, pues las negociaciones
sobre el agua dulce son uno de los problemas mas antiguos
y dificiles de resolver relacionados con el uso de los
recursos naturales del Planeta (véase el Capitulo 11). Con
frecuencia hay que hacer sacrificios y elegir de entre una
serie de beneficios potenciales que se pueden obtener de
un sistema acuatico. Si un sistema acuatico particular se
gestiona para maximizar la produccion de pescado, por
ejemplo, es prabable que los beneficios que podrian
obtenerse del desvio de agua para el riego se vean
reducidos. Hay que satisfacer las distintas necesidades
considerando los limites y funciones naturales del
ecosistema y el equilibrio entre las diversas comunidades
locales (véase el Capitulo 12), y las necesidades locales
deben equilibrarse con aquéllas de usuarios lejanos, que
pueden hallarse en zonas alejadas aguas abajo o0 en las
zonas costeras (véase el Capitulo 11). Lograr un uso
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sostenible de nuestros recursos hidricos disponibles con el satisfacer los intereses de todas las partes concernidas las
fin de compartirlos y valorarlos es el motivo para desarrollar (véase el Capitulo 14). '
un enfoque asociado a la Gestion Integrada de los Recursos I’I@gOCIHC/OI’I@S

Hidricos.

5a. La GIRH y los retos de su
implementacion

Se acepta cada vez mas que el enfoque mas efectivo para
lograr un uso sostenible de los ecosistemas acuaticos viene
representado por el concepto de GIRH. Una diferencia
fundamental entre el tradicional enfoque sectorial de la
gestion del agua y la GIRH es que éste Ultimo conjuga los
recursos hidricos y las actividades humanas a lo largo del ciclo
hidrologico y permite considerar diversos asuntos ecolgicos y
socioeconémicos dentro de un enfoque ecosistémico.

En particular, Ia GIRH tiene en cuenta las relaciones entre
las zonas costeras y el agua dulce, ademas de otras
interacciones entre el agua dulce, el uso de la tierra y el
desarrollo. La GIRH busca reducir el impacto negativo del
desarrollo en una cuenca fluvial mediante, por ejemplo, el
uso de practicas alternativas de utilizacion del suelo que
atenten los dafios a la vez que mantienen los beneficios
sociales y economicos derivados (Falkenmark et al., 1999;
GWP, 2000). Al mismo tiempo, aunque esta ampliamente
aceptado que la ordenacion integrada de zonas costeras
(012C) es el marco politico mas apropiado para gestionar la
interfaz marino-costera, la ordenacion integrada de las
zonas costeras y las cuencas fluviales (ICARM, por sus
siglas en inglés) combina las dos. EI Convenio sobre la
Proteccion y Utilizacion de los Cursos de Agua
Transfronterizos y de los Lagos Internacionales, el Programa
de Accion Mundial (PAM) para la proteccion del medio
marino frente a las actividades realizadas en tierra y la
Directiva Marco del Agua de la Unién Europea reconocen el
intimo vinculo que relaciona los ecosistemas de agua dulce
y costeros (PNUMA, 2004b).

Algunos Gobiernos y organizaciones internacionales de
conservacion y desarrollo se sirven del enfoque de Gestion
Integrada de Cuencas Hidrograficas (GICH), un concepto
similar al de GIRH que considera a la cuenca del rio, lago o
acuifero la unidad de gestion ecologicamente definida. La
aplicacion de este enfoque puede realizarse a diferentes
escalas, segln el tamafio de la cuenca fluvial, que puede ir
desde pequenas cuencas de unos pocos kilémetros
cuadrados hasta importantes cuencas nacionales (p. ej. el
Loira o el Vistula en Europa). También puede aplicarse este
enfoque a cuencas transfronterizas en las que los
problemas de distribucion y contaminacion atraviesan las
fronteras internacionales (p. ej. el lago Chad y Ias cuencas
fluviales del Danubio, el Oder y el Rin). A veces se han
creado estructuras institucionales y de gobernabilidad
especiales, como autoridades y organizaciones de cuenca
con el fin de establecer marcos legales y operacionales
dentro de los cuales poder gestionar los recursos hidricos y

Aunque la GIRH se puede concebir con facilidad, la
experiencia de las Gltimas décadas deja entrever que resulta
dificil su aplicacion efectiva por el hecho de que es necesario
integrar una compleja, y a menudo en competencia,
combinacion de elementos. Entre estos elementos se pueden
incluir los siguientes (GWP, 2000):

= asuntos marinos y terrestres

m masas de agua dulce y zonas costeras aguas abajo

= agua consumida en la produccion directa de biomasa
frente al agua que fluye en rios y acuiferos (agua verde
frente a agua azul)

m recursos de aguas subterraneas y superficiales

m cantidad y calidad del agua

m intereses contrapuestos sobre el agua en los tramos
situados aguas arriba y aguas abajo.

La GIRH es aun mas complicada cuando se ven implicados
sistemas de aguas transfronterizas, pues a menudo resulta
preciso que uno o0 mas paises subordinen alguno de sus
intereses nacionales en favor de las necesidades de su
vecino (véase el Capitulo 11). El Comité de la Vision Mundial
de los Lagos sefald la inexistencia de una auténtica
responsabilidad por parte de los Gobiernos y de sus
ciudadanos como una de las principales causas del uso
insostenible del agua, junto con la falta general de
responsabilidad en la proteccion medioambiental, la
insuficiente participacion de las partes concernidas, y los
inefectivos e inadecuados mecanismos reguladores e
instituciones gubernamentales (Comité de la Vision Mundial
de los Lagos, 2003).

Diversos talleres regionales organizados por el PNUMA en
varios paises en vias de desarrollo con el fin de tratar y
corregir el hecho de que, con frecuencia, los planes de GIRH
han sufrido serios problemas, concluyeron que algunos de los
principales obstaculos para llevar a cabo la GIRH son los
siguientes:

m falta de coordinacion apropiada en las actividades de
gestion

m carencia de herramientas de gestion apropiadas

m incapacidad para integrar las politicas sobre recursos
hidricos

m fragmentacion institucional

= mano de obra con formacion o cualificacion insuficiente

m falta de financiacion

m sensibilizacion publica insuficiente

m participacion limitada por parte de las comunidades,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y el sector
privado.

Entre los intentos para solucionar algunos de estos asuntos
se incluyen el establecimiento de acuerdos sobre aguas y

sobre el agua
dulce son uno
de los
problemas mas
antiguos y
dificiles de
resolver
relacionados con
el uso de los
recursos
naturales del
Planeta
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A menudo ha
sido complicado
investigar mas
alla de las aguas
dulces para
encontrar
vinculos con las
aguas costeras,
en parte debido
a que los
gestores de los
rios con
frecuencia son
ingenieros
hidraulicos,
preocupados por
la cantidad

v calidad del
agua, la
produccion de
alimentos y la
gestion de las
inundaciones

mares regionales a nivel local, de cuenca o regional (p. €j.
en el Mekong, el Mar Negro y el Danubio, el Mediterraneo y
el lago Chad). Sin embargo, a pesar de que estas iniciativas
han alcanzado un discreto éxito, a menudo carecen de las
herramientas politicas necesarias para promover una gestion
integrada de los recursos hidricos a largo plazo.

El PNUMA propuso cuatro principios generales para el
desarrollo de dichos enfoques (PNUMA, 2004b):

m Una estructura adaptable de gestion: unas estructuras
efectivas de gestion institucional deben incorporar un
cierto grado de flexibilidad que permita contribuciones de
la ciudadania, cambiar las prioridades de las cuencas e
incorporar nuevas tecnologias de informacion y
seguimiento. La adaptabilidad de las estructuras de
gestion debe extenderse a los paises riberefios no
signatarios (p. ej. aquéllos dentro del mismo sistema
hidrologico) mediante la inclusion de términos que
amparen sus derechos, necesidades y potencial acceso.

m Criterios claros y flexibles para la calidad y
distribucion del agua: la asignacion del agua, que con
frecuencia se encuentra en el centro de la mayoria de las
disputas relacionadas con el agua, depende de la cantidad
y calidad del agua, asi como de los designios politicos.
Unas instituciones efectivas deben establecer unos claros
planes de asignacion y estandares de calidad del agua,
que al mismo tiempo suministren, en relacién con los
fenémenos hidrolégicos extremos, nuevos conocimientos
sobre la dinamica de las cuencas, ademas de sobre los
cambiantes valores de la sociedad y necesidades de los
ecosistemas acuadticos. Los Estados riberefios pueden
también considerar priorizar los usos a lo largo de Ia
cuenca. Sentar precedentes sobre el agua de las cuencas
puede ayudar, no solo a evitar conflictos acerca de los
usos del agua entre Estados riberefios, sino también a
proteger la salud del medio ambiente de la cuenca
considerada como un todo.

m Distribucion equitativa de los beneficios: este concepto,
diferente de modo sutil pero contundente al de uso o
distribucion equitativa del agua, se halla en la base de
algunas de las instituciones dedicadas a la gestion del
agua con mas éxito del mundo; un ejemplo notable es la
Comision Conjunta Internacional EE. UU. - Canada (I)C,
1998). La idea se refiere a la distribucion de los beneficios
derivados del uso del agua —ya lo sean de la
hidroelectricidad, la agricultura, el desarrollo econdmico, la
estética o la preservacion de los ecosistemas acuaticos—
en lugar de a la distribucion igualitaria de la propia agua.
La distribucion de los beneficios derivados del uso del
agua permite alcanzar acuerdos positivos, mientras que I3
division del agua entre usos en competencia sélo puede
dar lugar al establecimiento de vencedores y vencidos
(véase el Capitulo 12).

m Mecanismos detallados de resolucion de conflictos:
muchas cuencas pueden seguir sufriendo conflictos incluso
después de la negociacion y suscripcion de un tratado.
Por ello, resulta necesaria Ia inclusion de claros
mecanismos de resolucion de conflictos para que una
gestion eficaz y a largo plazo del uso sostenible del agua
de la cuenca pueda tener lugar (PNUMA, 2002a; véase el
Capitulo 11).

Se recomiendan otros ejemplos de enfoques integrados
aplicables a la gestion del agua en zonas con escasez o
abundancia de agua. Entre las recomendaciones del Informe
sobre desarrollo agricola del Banco Mundial (Abdel-Dayam et
al., 2004) se incluyen las siguientes:

m Evolucion de las instituciones de gobernabilidad, gestion y
financiacion del drenaje agricola, asi como el (re)disefio
de las intervenciones fisicas y de las infraestructuras
técnicas desde la perspectiva de la multifuncionalidad y
pluralidad de valores.

m (reacion de politicas que generen ambientes propicios
para el cambio y confieran poderes a los actores para
realizar los cambios necesarios.

Afortunadamente, la GIRH se esta consolidando cada vez mas
dentro de los procesos de planificacion y toma de decisiones
de los responsables de gestionar el agua y de formular
politicas. Ha quedado claro que existen grandes similitudes
entre los problemas de gestion en las zonas costeras y
riberefias, por lo que el concepto de GIRH se ha extendido
desde su punto de vista inicial, concentrado esencialmente
sobre las aguas dulces, para establecer vinculos apropiados
con las aguas costeras. Un impulso importante para la
implementacion de la GIRH ha sido el Plan de Aplicacion de
la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) de
2002, mediante el cual los Gobiernos participantes acordaron
desarrollar planes de GIRH y de eficiencia del uso del agua
para el afio 2005 (véase el Capitulo 2). Con este objetivo, la
GWP estd también promulgando principios y enfoques para
ayudar a los Gobiernos a cumplir dicho plazo (véase el
Capitulo 1).

A menudo ha sido complicado investigar mas alla de las
aguas dulces para encontrar vinculos con las aguas costeras,
en parte debido a que los gestores de los rios con frecuencia
son ingenieros hidraulicos, preocupados por la cantidad y
calidad del agua, la produccion de alimentos y la gestion de
las inundaciones. Frente a ello, gran parte de la atencion
sobre |as zonas costeras se centra en los impactos de las
actividades realizadas en tierra en las zonas costeras situadas
aguas abajo. EI PNUMA ha promovido este vinculo de gestion
desde 1999 a través del programa ICARM. La Alianza FreshCo
fue lanzada durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
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RECUADRO 5.6:

Fondo para la conservacion de la cuenca
de Quito, Ecuador

Aproximadamente el 80% del agua potable de
Quito procede de dos zonas protegidas, Ia
Reserva Ecoldgica Cayambe Coca y la Reserva
Ecolgica Antisana. La financiacion para la
conservacion de estas reservas proviene de una
tasa simbolica por el uso del agua que se cobra
a los ciudadanos de Quito, de una tasa del 1%
sobre los ingresos de las companias eléctricas y
de futuras aportaciones procedentes de otras
fuentes.

Proyecto de gestion integrada Komadugu-
Yobe, Nigeria

Para mitigar las crecientes tensiones entre los
grupos locales por los escasos recursos hidricos
de la cuenca norte del rio Nigeria, el Consejo
Nacional Nigeriano de Recursos Hidricos cre¢ el
Comité de Coordinacion Hadejia-Jama'are-
Komadugu-Yobe en 1999, con la ayuda del
proyecto de gestion integrada Komadugu-Yobe.
El proyecto establecio un marco para la toma de
decisiones informadas y ampliamente
fundamentadas, de acuerdo con los principios

Directiva Marco del Agua de la Union
Europea

Esta directiva, adoptada en el 2000, estipula que
los Gobiernos de la UE deben adoptar la Gestion
Integrada de Cuencas Hidrograficas con el fin de
lograr un estatus ecoldgico «bueno» o «elevado»
en todas sus masas de agua (costeras y de
interior) para el ano 2015 (véase el Capitulo 14).
Dicho estatus se evalta a través de una serie de
indicadores que miden la desviacion respecto de
las condiciones naturales o pristinas de cualquier
tipo de masa de agua. Los datos se confrontan

acordados para el uso equitativo y la gestion
sostenible de la cuenca de Komadugu-Yobe.

Sostenible (Alianza FreshCo, 2002)7 para otorgar un mayor
impulso a este proceso.

La GIRH esta siendo cada vez mas reconocida por la
comunidad mundial, y se ha convertido en sujeto de
compromisos y objetivos internacionales que comienzan a
desarrollar los marcos legales y politicos necesarios. Urge
avanzar mas alla de estos pasos preliminares para
implementar ampliamente dicha gestion, y para llevar esto a
cabo de forma efectiva es necesario desarrollar una serie de
herramientas y metodologias o adaptar las ya existentes
utilizadas en diferentes biomas v situaciones. De igual
importancia resulta que las alianzas —entre los Gobiernos,
comunidades, ONG, intereses de la industria y grupos de
investigacion— pasen de los compromisos generales a
acciones especificas y a planes de trabajo activos, flexibles y
duraderos. Para lograr esto, es fundamental que la
conservacion se base en la informacion mas fidedigna y
accesible posible sobre los ecosistemas acudticos, sobre todo
con respecto a sus valores, usos y necesidades de caudal, y
al modo en que estas propiedades varian entre cuencas y
ecosistemas. Podra encontrar ejemplos de aplicacion de este
enfoque ecosistémico en el Capitulo 1.

Conforme aumenta la demanda de agua junto con la
necesidad de tomar decisiones dificiles sobre como satisfacer
esta demanda, aumenta también la necesidad de
fundamentar la conservacion sobre unos principios cientificos
lo mas s¢lidos posibles.

con cinco categorias de estatus ecolégico, que
van desde «elevado, que implica la ausencia de
alteraciones causadas por el ser humano en todas
las variables, o solo pequefas alteraciones, hasta
«malo», que refleja una gran desviacion respecto
de las condiciones naturales.

Fuentes: Echavarria, 1997; UICN, 2003b; UE, 2000.

Ninguin objetivo sera facil de conseguir, pero el hecho de que
el compromiso politico esté creciendo junto con el
reconocimiento de la urgencia de estas necesidades es
motivo para albergar un cauto optimismo.

5b. La proteccion y restitucion de los
habitats

Una respuesta de gestion para mitigar las presiones sobre los
humedales es proteger una cierta proporcion de los mismos
mediante la designacion de zonas protegidas, como parques
nacionales o zonas de parque natural. A pesar de que la
mayoria de dichas zonas se designan fundamentalmente para
proteger la biodiversidad, también pueden reportar otros
beneficios, como la proteccion de zonas de cria de peces o
de lineas costeras, paliar las inundaciones y mantener la
pureza del agua. Las zonas protegidas pueden ser un
elemento importante dentro de las cuencas hidrograficas y
los ecosistemas costeros gestionados bajo el enfoque de la
GIRH. Segun el tltimo Informe sobre el estado de las zonas
protegidas en el mundo (Chape et al., 2004), alrededor de
un 12,7% de la superficie de los humedales es zona
protegida reconocida por la Unién Mundial para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). Estos valores se
consiguen a partir de datos obtenidos por teledeteccion v,
por tanto, puede que humedales protegidos menores y
humedales clasificados como otros tipos de habitats, como
bosques o praderas, no estén reflejados en este porcentaje,
esto invita a pensar que el grado real de proteccion puede
que sea mayor (véanse las Figuras 5.6 y 5.7). Si se incluyen
los bosques humedos tropicales, cuya superficie se encuentra
en su mayor parte inundada, el valor podria aumentar
potencialmente hasta casi un 20%.

7. Para obtener mas informacion,
consulte www.ucc-
water.org/freshco
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Figura 5.6: Superficie y grado de proteccion de los principales habitats terrestres
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Figura 5.7: Distribucion y grado de proteccion de los habitats de humedales por region
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Ademas de la designacion de zona protegida, existen otros
instrumentos importantes para ayudar a salvaguardar los
ecosistemas de agua dulce y costeros que ademas integran
sus funciones protectoras con otras formas de desarrollo
sostenible.

Sitios Ramsar

La Convencién de Ramsar sobre humedales, firmada en
Ramsar, Irdn, en 1971, es uno de los tratados
intergubernamentales mds antiguos explicitamente dedicados
a la conservacion de los humedales. La Convencion
proporciona un marco de accion nacional y de cooperacion
internacional para la preservacion y uso con sentido comin
de los humedales y sus recursos (véase el Capitulo 12). En
la actualidad existen 144 partes firmantes de la Convencion,

T T T T
Norteamérica Norte de  Sudamérica Africa central
Eurasia y occidental

con 1.420 humedales, cuya superficie asciende a un total de
123,9 millones de ha, incluidos en la lista de Ramsar de
humedales de importancia internacional (véase la Figura
5.8). Muchos sitios Ramsar son también zonas protegidas
oficialmente; la designacion de los sitios Ramsar se ha
utilizado como un instrumento mas suave para crear
compromisos con el uso sostenible y garantizar un cierto
grado de proteccion sin tener necesariamente que descartar
todas las formas de desarrollo sostenible. Seguin un reciente
estudio del Banco Mundial, la designacion de los ecosistemas
acudticos como sitios Ramsar mejora las perspectivas de
conservacion de estos sitios por varios motivos, entre los que
se incluyen un aumento de la sensibilizacion frente a su
importancia ecoldgica, un aumento de la financiacion para su
conservacion (tanto internacional como nacional), un
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Figura 5.8: Area total designada como sitios Ramsar (1974-2004)
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Fuente: Wetlands International, 2005: www.wetlands.org/RDB/global/AreaTrend.html

aumento de la participacion en la conservacion por parte de
los grupos locales y una reduccion de las amenazas (Castro
et al., 2002).

El Acuerdo sobre la Conservacion de las Aves
Acudticas Migratorias Afroeurasiaticas (AEWA)
Las aves migratorias son especies particularmente vulnerables
frente a la degradacion del agua y a la fragmentacion del
habitat. Estas aves utilizan diferentes tipos de habitats,
segln I3 fase en que se encuentren dentro de su ciclo vital y
la posibilidad que tengan de desplazarse sin trabas entre
diversos habitats. El Convenio sobre Especies Migratorias es
otro tratado de particular importancia para los ecosistemas
acudticos por su papel protector de las rutas migratorias de
las aves acuaticas. El Convenio sirve para proporcionar
informacion a los acuerdos nacionales e internacionales
sobre |a proteccion de aves, peces y especies costeras
migratorias, como ballenas y tortugas marinas, acuerdos que
a menudo incluyen mecanismos de proteccion voluntaria u
oficial de los habitats. EI AEWA es el mayor acuerdo
alcanzado hasta la fecha bajo el Convenio sobre especies
migratorias, que entr en vigor el 1 de noviembre de 1999.
El acuerdo abarca a 235 especies de pajaros que dependen
ecologicamente de los humedales durante al menos parte de
su ciclo vital. EI AEWA trata de mejorar la proteccion de las
aves acuaticas estableciendo una red de sitios y promoviendo
el cuidado de las aves acuaticas y sus habitats

(Boere, 2003).

5c. Restitucion de ecosistemas

Los esfuerzos realizados para contrarrestar los graves
problemas de degradacion a los que se enfrentan muchos
ecosistemas costeros y de agua dulce estan demostrando ya
que Ia restitucion de ecosistemas es sin duda posible. A dia
de hoy, la mayoria de las actividades de restitucion Ias han
llevado a cabo ONG, aunque cada vez mas un mayor nimero
de Gobiernos y comunidades locales se estan encargando de
dichos proyectos. La restitucion se ha convertido en una
actividad crucial dentro de la gestion medioambiental
moderna, ademds de una fase cada vez mas importante en
los sistemas de gestion sostenible a largo plazo. Aun asi,
hemos de decir que la restitucion no es la panacea para una
mala gestion. Estos proyectos normalmente son muy
costosos, y hay algunos habitats cuya restitucion resulta
extremadamente dificil, si no imposible. Por ejemplo, las
turberas elevadas y los lodazales, en el mejor de los casos,
son muy dificiles de restituir, y en algunos casos la
restitucion es imposible ya que se han producido cambios
irreversibles en el terreno. Prevenir el dafio debe seguir
siendo el objetivo principal de la gestion, aunque la
restitucion siga siendo una opcion que debe tenerse en
cuenta una vez que se haya producido el dafo. En el
Recuadro 5.7 se describen brevemente algunos proyectos de
restitucion, grandes y pequefios, que se desarrollan en
condiciones tan diferentes como las que se observan en
Africa, Asia o Europa.

Se podrian citar muchos mas ejemplos de restituciones de
hdbitats de agua dulce y salada que han tenido éxito, desde
grandes iniciativas estatales como la de restitucion de los

Area total designada (por afio)
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RECUADRO 5.7:

Mauritania

El delta del Diawling fue casi destruido durante
un periodo de sequia de varios afos que se vio
ademds complementado por la construccion de
una presa en 1985, lo que produjo una crisis
ecoldgica, la pérdida de modos de sustento
dependientes de los humedales y la migracion
masiva de los habitantes de la region. La
restitucion comenzo en 1991, tras la declaracion
por parte del Gobierno de 16.000 ha como
parque nacional. Aunque en un primer momento
la poblacion era reticente a dicha declaracion,
ésta fue aceptandola progresivamente conforme
los responsables de la zona protegida y la Union
Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) fueron trabajando con las comunidades
para restituir la biodiversidad de la region y los
modos de sustento locales. En la actualidad,
existe un plan de gestion convenido, una mayor
capacidad de gestion y procedimientos para la
resolucion de conflictos relacionados con los
recursos. La superficie de restitucion cubre
50.000 ha, mas que la del propio parque natural.
Las inundaciones artificiales comenzaron en
1994, con el fin de restaurar los antiguos
regimenes de inundaciones y de afluencia de
agua marina; de esta forma se consiguieron
restituir los diversos ecosistemas del delta. El
volumen de captura de peces aumentd desde
menos de 1.000 kg en 1992 a mas de 113.000
kg en 1998. Las semillas de las acacias
restituidas se emplean en la industria del
curtido, y las mujeres indigenas han vuelto a
producir las famosas esteras tradicionales hechas
a partir de Sporobulus robustus, una planta que
crece en tierras inundadas por agua salobre y
que de nuevo crece en abundancia. El nimero
de aves acuaticas se ha incrementado de unos
exiguos 2.000 ejemplares en 1992 hasta mas de
35.000 en 1998. El valor afadido total para la
economia de |a region como resultado de este
esfuerzo es aproximadamente de 1 millon de
dolares estadounidenses por afo.

Mozambique

Los llanos de Kafue, llamados asi por el rio
Kafue, afluente del Zambeze, estan compuestos
por un gran humedal de sabana de
aproximadamente 5.600 kmZ. En los afios 70 se
construyeron dos presas que alteraron
radicalmente el régimen natural de inundaciones;
dichas presas redujeron el area inundada,
modificaron los ritmos de las inundaciones,
afectaron a la productividad del humedal y
disminuyeron los recursos hidricos, lo que dafié a

la fauna y flora de la zona, asi como al potencial
de turismo. El Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF) estuvo trabajando con el Ministerio para
el Desarrollo Hidrico y Energético y con la
Empresa de Suministro Eléctrico de Zambia en un
proyecto que perseguia la restitucion de los
regimenes naturales de inundacion del rio Kafue
V, @ su vez, recuperar la biodiversidad y
productividad de los humedales. Ello slo se
podia lograr cambiando las reglas de
funcionamiento de ambas presas. A la conclusion
de la fase | en 2002, el Gobierno de Zambia
acepto aplicar una estrategia de Gestion
Integrada de Cuencas Hidrogréficas a la zona.
Los primeros resultados de las mejoras se
obtendran en los proximos afios.

Los Paises Bajos

En 1982 el Gobierno holandés financio la creacion
de pequerios estanques para compensar la
perdida o disminucion de los humedales naturales
y canales tradicionales. Durante el primer afio, se
crearon alrededor de 600 estanques, que fueron
inmediatamente colonizados por las especies de
anfibios mas comunes, algunos también fueron
colonizados por especies mas raras. En los afios
posteriores, se crearon varios miles de estanques
por todo el pais y se inicio un proyecto
internacional de estanques auspiciado por el
fondo LIFE de la Union Europea.

Alemania

Con el fin de invertir las graves perdidas
producidas en los habitats naturales, el Gobierno
aleman puso en marcha un programa para la
conservacion y restitucion de lugares de interés
nacional. En 2002, se habian iniciado un total de
53 proyectos, 42 de ellos relacionados con los
habitats de humedales costeros y de agua dulce,
que pretendian conservar y restituir mas de
180.000 ha. Durante los 10 dltimos afios, y
teniendo como socios a ONG y a comunidades
locales, se empled una gran proporcion del
presupuesto, de aproximadamente 400 millones
de dolares estadounidenses, para la compra de
terrenos, lo que en muchas ocasiones resulta
necesario antes de comenzar con el proceso de
restitucion. En todos estos proyectos se ha
comenzado, y en la mayoria de los casos se ha
completado, el trabajo de restitucion de tramos
fluviales, humedales y lodazales.

Reino Unido
La restitucion no tiene por qué recibir
subvenciones internacionales o estatales, tal y

como demuestra el creciente nimero de reservas
privadas y zonas restituidas en muchos paises.
Un agricultor britanico convirtié 65 ha de
terrenos anteriormente dedicados al cultivo de
remolacha azucarera y de trigo cerca del rio
Cam, en la region de East Anglia, en un humedal
fértil y variado con lagos, cafaverales y zonas de
praderas hiimedas con el fin de enriquecer la
biodiversidad local. Desde que dieron comienzo
los trabajos de restitucion en 1995, el proyecto
ha conseguido recuperar y reintroducir 79
especies de aves acudticas reproductoras, lo que
ha supuesto un rapido aumento en el nimero de
avefrias (Vanellus vanellus), la introduccion de
avocetas (Recurvirostra aboceta), una colonia de
charran comdn (Sterna hirundo) y a cria de
avetoros amenazados (Botarus stellaris) y
aguiluchos laguneros (Circus aeruginosus).

Japon

El rio Kushiro, rio de Clase A que nace en el
Lago Kussharo en el Parque Nacional de Akan,
situado en la parte oriental de Hokkaido,
serpentea suavemente a través del extenso
pantano de Kushiro antes de desembocar en el
océano Pacifico. Su longitud total es de 154 km,
con una cuenca de 2.510 km?, y 180.000
habitantes en la region, de los cuales
aproximadamente 75.000 viven en zona
inundable. La conservacion de este rio resulta
especialmente importante pues salmones y
truchas surcan sus aguas y se realiza la cria
artificial de salmones. El pantano de Kushiro,
situado en la desembocadura del rio Kushiro, es
el mds grande de Japon con 18.000 ha, 5.012 de
las cuales estan declaradas monumento natural y
7.863 como sitio Ramsar. Situado junto a una
zona urbana, el pantano sirve de barrera frente a
las inundaciones ademas de atraccion turistica.
No obstante, en los tltimos cincuenta afios, su
superficie ha disminuido un 20%, ya que los
bosques de alisos le estan comiendo terreno. El
Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte
ha unido esfuerzos con el Gobierno de la
Prefectura de Hokkaido para sopesar diferentes
opciones innovadoras que devuelvan al rio v al
pantano su gloria pasada. Los estudios actuales
se centran en la restitucion del curso del rio, la
gestion de |a vegetacion del pantano y el control
del flujo de sedimentos.

Fuentes: Hamerlynck y Duvail, 2003; WWF Mozambique,
2003; Stumpel, 1998; Scherfose et al., 2001; Oficina de
Desarrollo Regional de Hokkaido, 2003; Cadbury, 2003.
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Everglades en EE. UU. y de Ia Gran Barrera de Arrecifes en
Australia, hasta esfuerzos a nivel local en las zonas costeras
de los mares Mediterraneo y Caribe y de los océanos
Pacifico, indico y Atlantico. En todos estos casos, los
aspectos clave que contribuyeron a su éxito fueron los
siguientes:

= la participacion de todas las partes concernidas (Gobierno,
grupos comunitarios, organizaciones medioambientales,
sector privado, cientificos y otros) en todos los niveles de
decision

m gestion y planificacion transversal (medio ambiente,
desarrollo, agricultura, silvicultura, urbanismo, turismo,
obras publicas, etc.)

m escala paisajistica apropiada

= financiacion suficiente (p. ej. utilizando los rendimientos
del turismo)

m planificacion a largo plazo.

62 Parte. Afrontar los retos y gestionar

el equilibrio

Indicadores aceptados, como las tendencias en el estado de la biodiversidad, y la medida de la
contaminacion, a través de las medidas de las concentraciones de nitratos y de la DBO, seialan el continuo

Las actividades pueden ser muy distintas y complementarse
entre ellas:

m cierre de industrias nocivas

m establecimiento de reservas

m veda de la pesca ilegal

m promocion de medios de subsistencia alternativos
mediante el desarrollo de microempresas

= lanzamiento de campanas de sensibilizacion publica

m respaldo a las operaciones de limpieza medioambiental

m desarrollo de estrategias para hacer frente a los desastres
provocados por vertidos de crudo y similares

m regulacion del turismo

= creacion y mantenimiento de horarios de amarre.

Los resultados positivos no aparecen de un dia para otro,
pero las experiencias acumuladas en la dltima década son
muy prometedoras (PNUMA, 2002a, 2004b; WRI, 2000;
Bryant et al., 1998; Plan Azul, 2005).

deterioro de nuestros ecosistemas de agua dulce y costeros. Asimismo, el indicador global de
fragmentacion y regulacion del caudal presentado en este capitulo muestra que la mayoria de los grandes

sistemas fluviales estan moderada o fuertemente afectados por las presas y la alteracion de los cursos.

Es fundamental

Durante la dltima década, y pese a los esfuerzos por minimizar o invertir estas tendencias, los ecosistemas

acuaticos han seguido deteriorandose; con los ecosistemas de agua dulce degradandose a un ritmo mayor
que los ecosistemas terrestres o marinos. Algunos habitats especificos, como los de agua dulce en zonas

que
reconozcamos la

aridas y los de mares semicerrados, se han visto especialmente afectados. Ademas, debido a la gran

carencia de programas de seguimiento coordinados y exhaustivos, nuestra comprension del estado de

existencia de

muchos de estos ecosistemas es escasa o incompleta. Los mejores datos de los que disponemos son los

relativos a arrecifes de coral, aves acuaticas, anfibios y especies marinas de peces de interés comercial.
Aun asi, la informacion de la que disponemos es muy incompleta.

Tal'y como ha sido demostrado en este capitulo, los cambios
en el ecosistema, no solo afectan a quienes se interesan por
la biodiversidad, sino que producen impactos directos e
inmediatos sobre [as sociedades por lo que se refiere a I3
pérdida de servicios como agua potable, produccion de
alimentos, oportunidades de empleo y valores estéticos y
recreativos. Los miembros mas pobres de la sociedad
normalmente son los que mas sufren cuando se degradan los
ecosistemas costeros o de agua dulce, lo que debilita los
esfuerzos nacionales e internacionales para paliar la pobreza
(véase el Capitulo 1).

Es fundamental que reconozcamos la existencia de vinculos
directos entre Ia pérdida de biodiversidad y la degradacion de
los ecosistemas v la pérdida de capacidad de recuperacion de

vinculos directos
entre la pérdida
de biodiversidad

y la degradacion

éstos. La biodiversidad y la conservacion de los ecosistemas
de agua dulce y costeros no son temas alejados del
mantenimiento de un agua limpia y la seguridad alimentaria,
sino mds bien parte esencial de una misma agenda de
trabajo. Como tales, deben pasar a formar parte esencial de
todos los planes futuros de gestion del agua y de
restitucion.

de los
ecosistemas y la

En I3 actualidad, la mayoria de los Gobiernos, organismos
intergubernamentales, ONG, grandes empresas y —lo que es
mas importante— las comunidades directamente afectadas,
reconocen estos problemas. Adn mas importante es que existe
un acuerdo general con respecto al modo de seguir
avanzando, que ha de basarse en un enfoque ecosistémico y
en la armonizacion de los esfuerzos de conservacion y

pérdida de
capacidad de
recuperacion de
éstos
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El calentamiento global
ha provocado el
derretimiento del glaciar
Vatnajokull en Islandia, lo
que ha dado lugar a esta
espectacular laguna

desarrollo mediante lo que se conoce como Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos.

Pese a las buenas criticas que ha recibido este enfoque, la
realidad es que éste sélo se ha logrado aplicar localmente, y
aun asi muchas veces a reganadientes. Muchas partes
concernidas estan desinformadas y siguen sin estar
convencidas de las virtudes del enfoque ecosistémico, y
muchas comunidades siguen rehuyendo los beneficios a largo
plazo en favor de destructoras ganancias a corto plazo. Si
deseamos mejorar la situacion actual, es preciso ofrecer mas
y mejor informacion e incentivos publicos para que las partes
concernidas acttien de modo respetuoso con el medio
ambiente.

El proximo reto para los Gobiernos nacionales y la comunidad
internacional es la aplicacion a mayor escala de estos
enfoques. El enfoque ecosistémico se implementard
satisfactoriamente cuando se consiga su aceptacion por parte
de la mayoria de las partes concernidas, se desarrollen y
ofrezcan herramientas para su implementacion y se apliquen
metodologias que faciliten la GIRH, muchas de las cuales
estan relacionadas con la gestion de Ias inevitables
elecciones de compromiso. En lugar de discutir sobre si las
presas son buenas o malas, por ejemplo, necesitamos
criterios mds sélidos para decidir cuando resulta, o no
resulta, probable que éstas reporten beneficios netos, y
sobre la mejor manera de construirlas para satisfacer las
necesidades de la sociedad al mismo tiempo que se
preservan las funciones de los ecosistemas. También se
requieren herramientas similares para sopesar las diferentes
elecciones de compromiso propuestas por los distintos
enfoques para la produccion agricola y el turismo. Asimismo,
hacen falta mejores sistemas de evaluacion y seguimiento

para asegurarse de que se pueden realizar todos los ajustes
necesarios y un seguimiento a lo largo del tiempo de los
impactos provocados por la gestion. Las personas
involucradas en la gestion de los ecosistemas y de los
recursos hidricos necesitan destrezas participativas y de
resolucion de conflictos, ademas de grandes conocimientos
técnicos. En muchos casos, ya se han puesto en marcha
organizaciones, estrategias y marcos relevantes para el
establecimiento de metodologias y alianzas, aunque lo
acuciante de los problemas exige que se aceleren muchos de
estos esfuerzos. Se necesita un claro y univoco impulso por
parte de los Gobiernos y de la comunidad internacional para
garantizar la continuidad y ampliacion del trabajo a
desarrollar en esta area de crucial importancia a lo largo del
tiempo.

Pese a que se dispone de informacion sobre la calidad del
agua v la biodiversidad referente a algunos grupos de
especies, habitats y regiones, atin existen grandes lagunas en
I3 informacion disponible sobre muchas especies y muy
escasa informacion sobre la extension y calidad de los
ecosistemas acudticos. Si la comunidad internacional desea
realmente emplear indicadores de seguimiento que describan
con precision el estado de los ecosistemas, habitats, especies
y su proteccion, con el fin de evaluar el progreso hacia la
consecucion del objetivo de reducir Ia tasa de pérdida de
biodiversidad marcado por la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible y la Convencion sobre Diversidad
Bioldgica para 2010, es necesario introducir urgentemente
mejoras considerables en la calidad de los datos, los formatos
y la cobertura geografica. Sin duda, los indicadores sobre los
ecosistemas presentados valen tanto como los datos en los
que se basan.
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