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Es necesario desarrollar indicadores aceptados internacionalmente sobre diferentes aspectos de la gestion del agua. Deben
incluirse indicadores para los objetivos correspondientes de la Declaracion del Milenio de NU y para otros objetivos nacionales
einternacionales relevantes. Estos indicadores deberan desarrollarse a través de procesos participativos que incluyan a las partes
interesadas de diferentes niveles en todo el mundo. Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos (WWAP) debera
desempeiiar un papel destacado en el desarrollo de estos indicadores (Conferencia del Agua Dulce, Bonn 2001).

El desafio

El desarrollo de indicadores va unido al mandato del Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP) de vigilar
el progreso hacia el cumplimiento de los objetivos fijados en la
Agenda 21, en los procesos de la Comisiébn de Desarrollo
Sostenible (CSC) y en otros importantes foros
intergubernamentales, tales como la Reunion Ministerial del
Segundo Foro Mundial del Agua. En las etapas de planificacion del
Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo
se resolvio que deberian desarrollarse herramientas para medir
los avances realizados, o la falta de ellos. Como resultado, una de
las tareas del WWAP es el desarrollo y la puesta en practica de un
amplio conjunto de indicadores para estructurar y proporcionar
la informacion necesaria para evaluar el estado de los recursos
hidricos y seguir los avances hacia la gestion sostenible.

Los indicadores se utilizan para simplificar, cuantificar,
comunicar y poner en orden los datos complejos. Proporcionan
informacion de tal forma que tanto los politicos como el publico
en general puedan entenderla y referirse a ella. Ayudan a seguir
los avances y las tendencias en el uso y la gestion de los recursos
hidricos en el tiempo y en el espacio. Igualmente, los indicadores
pueden ayudarnos a comparar los resultados en diferentes areas
o0 paises y a examinar los posibles vinculos entre las condiciones
cambiantes, el comportamiento humano y las opciones politicas.
Dado que los “buenos” indicadores son faciles de entender,
ofrecen una herramienta para suscitar la concienciacion sobre
los problemas del agua que afectan a todos los grupos sociales y
politicos.

Pero el desarrollo de “buenos” indicadores no es tarea facil e
implica la recogida, contraste y sistematizacion de datos. La
necesidad de claridad y de facilidad de comprension significa que
los indicadores condensan a menudo grandes volumenes de datos
en breves panoramicas, y reducen las complejidades del mundo a
mensajes sencillos y sin ambigiiedades. Por otra parte, la
necesidad de validez cientifica, exige que los indicadores tengan
que simplificar sin distorsionar los patrones subyacentes o perder
las conexiones e interdependencias vitales que gobiernan el
mundo real. Por ello tienen que ser transparentes, comprobables
y cientificamente solidos.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los
indicadores tienen que cumplir toda una serie de criterios que
“condicionan y limitan los tipos de indicadores que se pueden
desarrollar y la forma en que se pueden construir y utilizar”
(OMS, 1999). Dado que un mismo indicador tiene que satisfacer
objetivos sociales, politicos, economicos y cientificos,
frecuentemente enfrentados pero de igual importancia, la
deduccion de indicadores se convierte en un ejercicio de
maximizacion limitado por el tiempo disponible, los recursos y
los acuerdos de colaboracion.

La solucion consiste en identificar o desarrollar denominadores
comunes para el mayor nimero posible de casos, de modo que
puedan hacerse comparaciones. Si se pueden recoger los datos
de acuerdo con normas comuUnmente acordadas o
estandarizadas, entonces se pueden extraer lecciones que
podrian transferirse de un caso a otro.

Sentando las bases: la primera edicién del Informe sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo

Los intentos para desarrollar indicadores no son nuevos. Desde
principios de los anos 60 se han realizado esfuerzos para elaborar
un conjunto significativo de indicadores e indices para los
recursos hidricos. Con este telon de fondo, el informe ha recibido
el mandato de definir indicadores y de adoptar una metodologia
para su desarrollo, basandose en iniciativas anteriores. Este es
un proceso lento, en el que cada hito alcanzado indica el camino,
o los caminos, para seguir avanzando. En medio de estas
complejidades y compromisos, la secretaria del WWAP acordé un
enfoque metodolodgico, identifico algunos indicadores, llevo a
cabo ensayos limitados y desarrollé una mejor comprension y
apreciacion de los problemas inherentes a la definicion de
indicadores. Estos son logros significativos y mueven al informe,
como mecanismo de informacion, hacia donde pretende estar en
el futuro.

Los indicadores estan muy presentes en este libro. En cada uno
de los once capitulos referentes a retos, que componen las partes
Il y IV, se presentan, por ejemplo, diversas cifras y estadisticas
que constituyen indicadores, esto es, herramientas para seguir
los cambios en el tiempo y en el espacio. Una comparacion de las
imagenes de “antes” y “después” nos permite evaluar los
avances, tal como lo haria una comparacion del estado actual de
las cosas frente a la “meta” deseada. ;Cuales son los motores
principales que afectan a la disponibilidad de agua en el mundo?
;Cuantas personas tienen acceso a agua potable? ;Cuales son los
signos y marcadores de la malnutricion, del declive de la
biodiversidad y del agua transfronteriza como medio de
cooperacion? Estas son algunas de las principales cuestiones que
rodean a los problemas de la gestion del agua. El informe ofrece
numerosos indicadores de este tipo que pueden ayudarnos a
evaluar los problemasy a abordarlos mejor en el futuro.

Los siete estudios de ejemplos piloto que componen la parte V
también presentan indicadores para medir los avances frente a
los objetivos. En algunos casos, los indicadores desarrollados en
una cuenca fluvial son los mismos, o al menos similares a los de
otra cuenca. Pero, por término medio, las diferencias de un
ejemplo al siguiente predominan sobre las similitudes. Esta falta
de medidas comunes es uno de los grandes retos del IMDA.
Bangkok y Tokio son ambas cuencas urbanas, pero no estan
sometidas a las mismas presiones ni ocupan entornos naturales
similares o disfrutan del mismo estatus socioeconémico. La
cuenca del rio Senegal, el lago Titicaca y el lago Peipus son todos
masas de agua transfronterizas, pero no son comparables. En
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este libro se pone de relieve esta variabilidad y se informa al mismo
tiempo de las caracteristicas comunes existentes.

No obstante, la tarea dista mucho de estar completa. La recogida
de datos armonizados y el desarrollo de indicadores, que sean
universalmente aplicables, son tareas complejas y delicadas, que
es bueno no realizar con apresuramiento.

Introduccion a los indicadores

Los indicadores son nuestro vinculo con el mundo (11SD, 1999)

Los indicadores ayudan a reflejar y a comunicar una idea compleja.
Se encuentran por doquier y forman parte de nuestra vida
cotidiana. Los utilizamos para observar, describir y evaluar
situaciones reales, para formular situaciones deseadas o para
comparar una situacion real con una situacion deseada. Estos
sencillos nimeros y enunciados descriptivos o normativos pueden
reducir la enorme complejidad del mundo que nos rodea a una
cantidad manejable de informacion significativa. Por ejemplo, un
agricultor del norte de la India puede determinar si es adecuada la
preparacién del campo para sembrar trigo, basandose en la
capacidad del suelo para formar una bola cuando se comprime,
mientras que su homdlogo en las praderas canadienses necesitaria
tomar medidas de la humedad del suelo. Aunque el proposito de
ambas acciones es el mismo, el primero confia como indicador en
la capacidad del suelo para formar una bola, mientras que el
segundo confia en el valor que indica su medidor de humedad.

Asi pues, los indicadores pueden ser descriptivos o normativos;
pueden indicar informacion cuantitativa o cualitativa y pueden ser,
0 no, aplicables a dimensiones espaciales y temporales variables.
Probablemente el criterio fundamental para un indicador es que
debe instruir a su usuario y proporcionarle un sentido al tema que
esté examinando. Un indicador puede ser un sencillo dato puntual
o variable, o puede ser un valor simplificado, deducido mediante
un algoritmo matematico complejo.

Criterios para los indicadores

La utilidad de un indicador es lo mas importante; y para que un
indicador sea (til importa poco la complejidad empleada en su
desarrollo. Lo que importa es que la seleccion de la variable, o de
la agregacion matematica de diversas variables, ofrezca una
imagen clara del tema que se evalla, se refiere o se vigila. Un
recuento de bacterias E-coli en una fuente de agua puede ser
exacto, pero no sera Gtil para una madre que recoge agua de un
Johad (pozo) improvisado en el Desierto de Tar en la India. Sin
embargo, una fotografia o una imagen de un nifo que sufre una
enfermedad después de beber agua contaminada, puede imbuirle
un concepto de mejor proteccion del agua durante su recogida y
almacenamiento.

Los indicadores pueden transmitir una historia o un mensaje
diferentes de acuerdo con contextos especificos, con propositos
determinados y para grupos-objetivo concretos, y por ello no
pueden aplicarse de modo universal. Tanto el disefio como el uso de
indicadores implican muchas decisiones personales y negociadas,
supuestos explicitos e implicitos, juicios normativos y subjetivos, y
reglas disciplinarias y especificas del método. Se basan en
convicciones, valores y normas internalizados y en la percepcién

subjetiva de la “realidad”. Por ejemplo, una nube gris puede traer
la felicidad a un cultivador de arroz de Sri Lanka, pero esa misma
nube puede significar el desastre para un alfarero de Vietnam. En
esencia, si hemos aprendido a observar los indicadores relevantes,
podremos comprender nuestro entorno dinamico y hacerle frente.

Segun el diccionario, “indicar” es “sefalar, anunciar, dar noticia
de, determinar o estimar”. En la bibliografia se pueden encontrar
muchas definiciones de indicador y de indice, pero en este informe
se utilizan las siguientes:

Un indicador, que comprende un dato Unico (una variable) o un
valor resultante de un conjunto de datos (agregacion de variables),
describe un sistema o proceso que tiene significado mas alla del
valor literal de sus componentes. Pretende comunicar informacion
sobre el sistema o proceso. El criterio predominante en que se basa
la especificacion de un indicador es el conocimiento y el juicio
cientifico.

-Un indice es una agregacion matematica de variables o
indicadores, frecuentemente a través de diferentes unidades de
medida, de modo que el resultado es adimensional. Un indice
pretende proporcionar informacion compacta y orientada para el
desarrollo de la gestion y de las politicas. El problema de combinar
los componentes individuales se supera mediante procesos de
escalay de ponderacion que reflejaran las preferencias sociales.

- La agregacion de variables en un indicador podria compararse con
la combinacion de la extraccidén anual de aguas superficiales y
aguas subterraneas en la extraccion anual total. Un indice
combina, por ejemplo, la extraccion de agua con su disponibilidad
para indicar el estrés hidrico. En un indice, el énfasis no se pone en
la justificacion cientifica, sino en que responda a las necesidades
de la sociedad. La figura 3.1 muestra la diferencia entre variables,
indicadores e indices.

- Una variable es un dato observado que se deriva del uso de
estadisticas o vigilancia basicas, tales como la cantidad de
precipitaciones o de escorrentia, o el niUmero de casos de diarrea.
Los indicadores se deducen cuando las variables basicas o los datos
observados se agregan usando métodos objetivos y cientificos; por
ejemplo, la agregacion matematica de los datos de evaporacion y
de transpiracion proporciona un indicador de evapotranspiracion.
Cuando se unen entre si estos indicadores fundamentales
obtenemos un indice, por ejemplo el indice de aridez de un area,
que puede construirse agregando diferentes indicadores del uso y
la disponibilidad del agua (véase el cuadro 3.1).

Asi pues, las funciones principales de los indicadores son la
simplificacion, la cuantificacion, la comunicacion y la ordenacion.
Los indicadores pueden integrar y relacionar informacion vy
permitir la comparacion de diferentes regiones y de diferentes
aspectos. Lo mas significativo de los indicadores es que:

- Proporcionan informacion sobre el sistema o proceso que se
considera de un modo comprensible y constituyen, por tanto, un
medio de comunicacion para los politicos y para el piblico.

- Evallan el efecto de las acciones y planes politicos ejecutados
(después de la ejecucion) y ayudan a desarrollar acciones nuevas y
efectivas (con antelacion).
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- Ayudan a traducir la necesidad de informacion en datos que
tienen que ser recogidos y a traducir los datos recogidos en
informacion politica relevante.

Finalidad y uso de los indicadores

Esta claro que el interés creciente por el uso de indicadores e
indices esta estrechamente relacionado con la creciente
complejidad de los problemas politicos y con la enorme cantidad
de datos disponibles. En el sector del agua, mas alla de su valor
literal, los indicadores pueden proporcionar diversos tipos de
informacion que se enumeran a continuacion.

- Descriptiva: describir el estado en el que se encuentra el
recurso es el uso mas comun de los indicadores. Un ejemplo del
uso descriptivo de los indicadores viene dado en la figura 3.2, que
presenta los valores de cuatro indicadores a escala mundial, a
saber los recursos hidricos disponibles, la demanda de agua, los
recursos hidricos internos renovables y el abastecimiento de
agua. Estos mapas muestran claramente diferencias mundiales
en los recursos, la demanda y el abastecimiento de agua. Sin
embargo, sin referencia a una localizacion y un contexto
especificos, no pueden utilizarse para adoptar decisiones de
gestion.

- Reveladora de tendencias: la medida periddica de los
indicadores proporciona series temporales que pueden mostrar
tendencias que proporcionarian informacion sobre el
funcionamiento de los sistemas o sobre su respuesta a la gestion.
La figura 3.3 presenta el desarrollo del pescado consumible como
porcentaje de la biomasa minima necesaria para una renovacion
sostenible de la poblacion de peces. El indicador da informacion
tanto sobre el ecosistema acuatico como sobre la viabilidad del
sector pesquero a largo plazo.

- Comunicacion: los indicadores pueden ser un instrumento para
comunicar al publico los objetivos politicos y sus resultados.
Estos indicadores ayudan a promover las acciones. El Fondo de
las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) ofrece un ejemplo
que ilustra el uso de indicadores sencillos relacionados con la
salud para comunicar las relaciones entre el acceso inadecuado
al agua y al saneamiento y la salud de los nifios en el mundo. Una
pregunta politica planteada con frecuencia es: jpor qué los nifios
son mas vulnerables frente a los riesgos de la insalubridad del
aguay del medio ambiente?

Figura 3.1: Traduccién de una necesidad de informacion en
informacion orientada a la politica utilizando variables, indicadores e
indices

Agregacion frente a pérdida de informacion ——

Estadisticao  Agregacion objetiva
seguimiento  con base cientifica

Agregacion subjetiva
con base politica

Variables l Indicador l indice

a

b A
Necesidad ——» g B | Informacion
de 2 orientada a la
informacion 5 c politica

De la ciencia a la poliica ———

Esta figura muestra la diferencia entre variables, indicadores e indices que representan todos
diferentes estadios de contraste de la informacion. Los indicadores toman variables y las
condensan en conjuntos de informacion manejables, que se condensan ulteriormente en indices.
Estos pueden traducirse entonces en informacion orientada a la politica.

Fuente. Lorenz, 1999.

Cuadro 3.1: El indice de Pobreza de Agua
como ilustracion de la diferencia entre
variables, indicadores e indices

La finalidad del indice de Pobreza de Agua (IPA) es dotar a
los responsables de las decisiones de una herramienta de
evaluacion para evaluar la pobreza en relacion con la
disponibilidad de recursos hidricos. La pobreza refleja las
condiciones de vida de las que depende una persona y la
existencia de una combinacion de circunstancias o
“funcionamiento” que da lugar a las capacidades con
arreglo a las cuales puede actuar un individuo. Los cinco
componentes clave del IPAson:

1.Recursos: la disponibilidad fisica de aguas superficiales y
de aguas subterraneas.

2. Acceso: el grado de acceso a estas aguas para el uso
humano.

3. Capacidad: la eficacia de la capacidad de las personas
para gestionar el agua.

4. Uso: los modos de utilizar el agua para diferentes fines.

5. Medio ambiente: la necesidad de asignar agua para
servicios ecologicos.

En el calculo del IPA, estos componentes (indicadores)
constan, cada uno, de un conjunto de subcomponentes
(variables).

Fuente: Sullivan. Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos (WWAP)
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Una respuesta sencilla a esta pregunta, basada en indicadores, es
que, en 1998, murieron por enfermedades diarreicas 2,2
millones de personas, de las cuales 1,8 millones eran ninos
menores de cinco anos. Esto demuestra claramente que el acceso
deficiente al agua y al saneamiento afecta principalmente a los
ninos menores de cinco anos, puesto que este grupo de edad
representa casi el 85% del total de fallecimientos. No obstante,
la respuesta del indicador demuestra también los riesgos de la
simplificacion, ya que pasa por alto el hecho de que una gran
proporcion de las enfermedades diarreicas se asocian mas a los
alimentos que al agua potable contaminada.

- Evaluacion: el valor de un indicador puede compararse también
con una condicion de referencia que representa una situacion
deseable. La especificacion de una condicion de referencia
depende en gran manera de la finalidad del indicador, de sus
usuarios y del tema que se esta reflejando en él. Las condiciones
de referencia incluyen objetivos politicos, criterios de
sostenibilidad y situaciones historicas. El cuadro 3.2 demuestra
que la existencia de determinadas especies de mamiferos, peces
o aves puede ser un sencillo indicador de referencia para evaluar
la calidad del ecosistema.

- Prediccion del futuro: cuando los modelos estan vinculados a
indicadores, se puede extender una serie temporal a un futuro
(estimado). Pueden evaluarse escenarios alternativos en cuanto
al grado de eficacia con el que cada uno mueve el sistema hacia
la situacion deseada. La figura 3.4 muestra un ejemplo de esta
utilizacion.

Figura 3.3: Desarrollo del pescado consumible como porcentaje de la
biomasa minima necesaria para una renovacion sostenible de la
poblacion de peces
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Este indicador da informacion tanto sobre las condiciones del ecosistema acuatico como sobre la
viabilidad a largo plazo del sector pesquero. En los primeros afos de la década de los 90 hubo una
tendencia de rapido declive en el desarrollo del pescado consumible, pero estas poblaciones han
estado creciendo de nuevo constantemente desde 1997.

Fuente: CIW, 2000

Cuadro 3.2: Uso de las especies como
indicadores de la calidad del ecosistema

Las especies pueden ser muy buenos indicadores de la
calidad del ecosistema. En primer lugar, la presencia de
determinadas especies proporciona informacion sobre los
procesos ecologicos. Por ejemplo, la presencia de peces
migrantes indica que los peces pueden moverse por ese rio
en condiciones seguras. Los mamiferos son especies
pertenecientes a los mas altos niveles de la cadena
alimentaria. Su presencia indica que la red alimentaria
subyacente esta funcionando bastante bien para
proporcionar al mamifero la comida suficiente. Los
mamiferos necesitan ademas areas relativamente grandes
de habitat adecuado. Por ello la presencia de mamiferos es
unindicador de la calidad y del tamano de un ecosistema.
Mas alla de su valor literal, las especies desempenan
también una funcion de comunicacion, particularmente
las especies de los niveles troficos mas altos, tales como
peces, mamiferos y aves que atraen la atencion del
publico. Por lo tanto, el retorno de especies populares se
considera con frecuencia como un objetivo de las medidas
de rehabilitacion ecologica, para aumentar la aceptacion
social de estas medidas (p. ej. el salmon en el Rin o el
castoren el Elba).

Figura 3.4: Demanda anual de agua dulce en diferentes regiones del
mundo en la situacion actual y en dos proyecciones alternativas para
elafio 2025

| Situacion actual
B Proyeccion (2025a)
W Proyeccion (2025b)
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Este grafico representa el indicador de la futura demanda anual de agua dulce. Las proyecciones
muestran que probablemente aumentara la demanda en la mayoria de las zonas del mundo,
excepto en Africa. Asi pues, pueden utilizarse indicadores para hacer proyecciones hacia un
futuro posible.

Fuente: Modelo Hidroldgico, presentado en el Segundo Foro Mundial del Agua.
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Indicadores y desarrollo sostenible

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)

Se necesitan indicadores para seguir los avances hacia el
desarrollo sostenible, con el fin de ayudar a los
responsables de las decisiones y a los politicos a todos los
niveles, y para aumentar el interés sobre el desarrollo
sostenible (pagina web de NU sobre Desarrollo Sostenible).

Eldesarrollo sostenible, y la gestion, proteccion y utilizacion de los
recursos de agua dulce actan como guia para el desarrollo de
indicadores y en evaluaciones. En particular, el desarrollo
sostenible ha sido objeto de gran atencion desde que se considerd
prioritario por parte de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo (CMMAD) en 1987. La CMMAD definié el desarrollo
sostenible como “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades”. Un factor
clave en la elaboracion del desarrollo sostenible es la vision
integral que se adopta sobre los conceptos centrales: que los
intereses de las personas, de la sociedad, de la economia y del
medio ambiente tienen que considerarse como un todo
interconectado y que es necesario alcanzar compromisos que
respeten todos los intereses. El desarrollo econdmico tiene que ser
viable desde un punto de vista social y medioambiental, el
desarrollo social tiene que ser viable con respecto a la economia, y
el medio ambiente y las politicas medioambientales tienen que
armonizarse con el desarrollo social y economico. Los compromisos
son, en ultimo término, una eleccion de la sociedad y una eleccion
politica.

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) puede
considerarse como el vehiculo que hace que el concepto general de
desarrollo sostenible sea operativo para la gestion de los recursos
de agua dulce. La GIRH adopta un enfoque holistico que implica
que se necesita informacion sobre el estado de la economia, de la
sociedad y de los recursos hidricos, asi como sobre sus relaciones
mutuas. Invoca también la necesidad de una mayor participacion,
lo que significa que deben existir herramientas para la
comunicacion efectiva entre los diferentes grupos interesados, por
ejemplo los politicos, el publico y los cientificos. Los indicadores
pueden ayudar a simplificar la informacion sobre la GIRH y a
establecer una comunicacion efectiva entre las diversas partes
interesadas.

Cita tomada de http://www.un.org/esa/sustdev/isd.htm, aprox.
2000

Modelos de desarrollo de indicadores

La busqueda de indicadores es evolutiva. El proceso mds
importante es el de aprendizaje (OMS, 1999)

Como motores fundamentales para el desarrollo de indicadores se
destacan dos temas principales: la necesidad de presentar a los
responsables de las decisiones y al publico fenomenos complejos
en forma de nimeros significativos, comprensibles, comparables y
objetivos, y la necesidad de establecer estudios comparativos
objetivos para analizar los cambios en el tiempo y en el espacio.
Aunque el seguimiento del tiempo atmosférico, de las
precipitaciones y de otras variables hidrologicas se ha llevado a
cabo desde hace ya mucho tiempo, parece que el trabajo de
desarrollo de indicadores comenzo so6lo a principios de los afos 80,
cuando surgio la necesidad de combinar diferentes variables para
producir un valor agregado (Spreng y Wills, 2000). El esfuerzo
adquirié nuevo impulso a finales de los 80, cuando el desarrollo
sostenible se convirti6 en un tema mundial. Esto necesitaba el
desarrollo de indices, conceptos y marcos que permitieran
establecer relaciones causa-efecto entre estos indicadores e
indices, integrando con ello los aspectos medioambiental,
econdmico y social del desarrollo. Desde principios de los afios 90
parece haberse realizado un avance considerable. La figura 3.5
resume la historia del desarrollo de los indicadores.

En la bibliografia se encuentran diferentes planteamientos sobre
como puede construirse un indicador o un conjunto de indicadores
(Bossel, 1999; Meadows, 1998; Van Harten y otros, 1995). Los
principales modelos de desarrollo de indicadores parecen haberse
configurado mediante cuatro métodos, a saber, el método de abajo
aarriba, en donde la légica va desde los datos a los parametros y de
éstos a los indicadores; el método de arriba a abajo, que sigue el
descenso logico desde la vision a los temas, de éstos a las acciones
y de éstas a los indicadores; el método de sistemas, que basa los
indicadores en un analisis amplio de las entradas y salidas del
sistema; y el método de causa-efecto (conocido cominmente
como meétodo de Presion-Estado-Respuesta [Pressure-State-
Response, PSR], o Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-Recurso
[Driving forcePressureStatelmpact-Resource, DPSIR], o Fuerza
motriz-Presion-Estado-Exposicion-Efecto-Accion [Driving force-
Pressure-State-Exposure-Effect-Action, DPSEEA]), que se adscribe
a la logica de los indicadores que denotan diversas causas y
efectos.

1.-El método de abajo a arriba utiliza una piramide de
informacion, en donde la logica es agregar datos primarios
disponibles a lo largo de varios niveles jerarquicos, dando lugar a
indicadores que utilizan métodos intuitivos y matematicos. Los
especialistas en recursos hidricos tienden a ser criticos con este
método por considerarlo demasiado reduccionista. Se ha
argumentado que la aglomeracion de informacion no sélo reduce la
“variabilidad interna” del sistema, sino que también pierde los
temas de relacion con otros recursos y procesos. Encontrar
solamente datos sin crear modelos para comprobar las hipotesis en
un entorno real es de poca utilidad. Una vez que se dispone de
datos, a menudo en abundancia, existe cierto peligro de que el
método de abajo a arriba tenga que pasar a través de un proceso
burocratico de compresion. Con esta compresion podrian
abandonarse ideas creativas. Es esencial comprender si un
elemento de dato es significativo, mas alla de la cantidad mediday
mas alla de su primer uso inmediato, y si puede utilizarse como
indicador. Este método se utiliza ampliamente en las situaciones
ricas en datos.
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Figura 3.5: Panoramica de la historiay del desarrollo de los indicadores de sostenibilidad
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LCA: Analisis del Ciclo de Vida (Life Cycle Analysis), GHG: Medicion Hidrologica Mundial (Global Hydrological Gauging), IEEA: Contabilidad
Integrada Econdmica y Medioambiental (Integrated Environmental and Economic Accounting).

Fuente: Sprengy Wills, 2000

2.- El método de arriba a abajo se deriva del método del Marco
Logico (log frame), que es una herramienta de gestion de
programas que sirve tanto para fines de diseno como de
vigilancia dentro de la gestion del ciclo de programas. Un “Marco
Logico” sigue una estructura generalizada en la que la meta de
una intervencion esta estructurada de acuerdo con su finalidad,
sus resultados y sus actividades concretas. Un método
generalizado de “Marco Logico” comenzaria con la definicion de
una meta general (comUnmente la consecucion de un resultado
institucional u organizativo en el mundo real). Reconociendo la
amplitud de estas metas podrian necesitarse muchas
intervenciones diferentes para conseguirlas, cada una con un
propdsito Unico y claramente definido. Lograr este propésito
requiere intervenciones para conseguir resultados a través de un
conjunto determinado de actividades. Los riesgos y las hipdtesis,
es decir, aquéllas externalidades que puedan socavar los
resultados que aseguran el proposito o la meta, deberan ser
internalizados durante el disefo y laimplementacion.

El método del Marco Logico, en contraste con algunos otros
métodos que emplean indicadores, es esencialmente un método
“de arriba a abajo”. El punto de partida es la definicion de un
resultado del mundo real que ha de conseguirse (la meta),
respaldado por un indicador objetivamente verificable. Entonces
se disefa la accion en torno a las intervenciones necesarias para
conseguir la meta. La distincion entre proposito, resultado y
actividad varia a menudo, pero constituye un paso valioso para
distinguir entre diferentes niveles de intervencion. Por ejemplo,
“reducir el nimero de vidas que se pierden en las inundaciones
para el aiio 2010” es mas apropiado como propésito, respaldado
por resultados tales como “alerta regular de ciclones recibida

por las agencias nacionales de gestion de catastrofes para el afio
2005”, un resultado para el que podria necesitarse una serie de
actividades.

Los indicadores, ya sean cuantitativos, cualitativos o basados en
el tiempo, se establecen en todos los casos a todos los niveles del
“Marco Logico”, desde la meta hasta la actividad. Debido a la
diversidad de los puntos de partida para la accion, los propdsitos
a conseguir, y los tipos de intervencion, la unanimidad sobre
indicadores universales tiene una importancia mucho menor en
los niveles inferiores del Marco Logico.

Sin embargo, la unanimidad es de importancia vital en los niveles
superiores, donde es necesario el acuerdo sobre una meta comUn
y sobre como se debe medir la consecucion de dicha meta. Con
los objetivos del agua establecidos internacionalmente, por
ejemplo las Metas de Desarrollo del Milenio, los indicadores de
estas metas se han aceptado como objetivos internacionales del
desarrollo. Asi pues, estos objetivos representan un conjunto
Unico de indicadores de alto perfil.

La tabla 3.1 presenta una version en borrador del Marco Logico
para la Accion (2000) de la Asociacion Mundial del Agua (GWP),
con indicadores de metas que reflejan los objetivos
internacionales, propositos que reflejan el resultado de la Visién
Mundial del Agua y los resultados que reflejan los futuros
productos del proceso del Marco para la Accion
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Légica de intervencion

Meta:

Bienestar econémico y desarrollo
social con sostenibilidad
medioambiental y mejora de la
regeneracion

Proposito:

Seguridad mundial del agua
proporcionada a través de una
gestion y uso del agua eficientes,
equitativos y sostenibles

" Resultados:
Voluntad politica para movilizar a
las personas, y recursos asegurados

" Realizada la administracion
efectiva del agua para la GIRH

" Generacion de un conocimiento
efectivo sobre el agua

Preparacion de soluciones a
prioridades de agua urgentes:
proteccion de recursos, refuerzo de
la productividad de las cosechas,
mejora del saneamiento, mejora
urbana, mejora de la gestion de
inundaciones

" Identificacion y acuerdo sobre las
necesidades de inversion en
seguridad del agua

Fuente : basado en GWP, 2000

Tabla 3.1: Borrador del Marco Légico para laAccion de laAsociacion Mundial del Agua

Objetivos

Objetivos de desarrollo internacional, en particular:

1. La proporcion de personas que viven en condiciones de pobreza extrema en los paises en desarrollo se debe reducir
al menos a la mitad para 2015 (Copenhague)

2. La tasa de mortalidad de lactantes y de niflos menores de cinco afos se debe reducir en cada pais, en dos tercios
del nivel existente en 1990, para 2015 (El Cairo)

3. Para 2005, debe existir una estrategia nacional actual para el desarrollo sostenible en proceso de implementacion
en cada pais, de modo que se garantice que las tendencias actuales de pérdida de recursos medioambientales se
inviertan de modo efectivo, tanto en el mundo como en las distintas naciones (Rio)

4. Reducir a la mitad el nimero de personas desnutridas en el mundo para 2015 (Roma).

Objetivos mundiales de seguridad del agua conseguidos:

1. Politicas y estrategias amplias para la GIRH en proceso de implementacion en el 75% de los paises para 2005 y en
todos los paises para 2015

2. Reduccion a la mitad, para 2015, del nimero de personas que no tienen acceso a instalaciones higiénicas de
saneamiento

3. Reduccidn a la mitad, para 2015, de la proporcion de personas que no tienen acceso sostenible a las cantidades
adecuadas de agua asequible y segura.

4. Aumento del 30%, para 2015, de la productividad del agua para produccion de alimentos a partir de cultivos de
secano y de regadio

5. Reduccion del riesgo de inundaciones para el 50% de las personas que viven en llanuras aluviales, para 2015

6. Normas nacionales para garantizar la salud de los ecosistemas de agua dulce, establecidas en todos los paises para
2005, y programas para mejorar la salud de los ecosistemas de agua dulce implementados para 2015

1 Completar los objetivos y el “Marco Logico” para la seguridad del agua para agosto de 2000

2 Programas Nacionales y Regionales para la Accion completados para agosto de 2001

.3 Programas para la Accion discutidos en la Conferencia de Bonn (Dublin+10)

4 Programas para la Accion y objetivos nacionales preparados por los gobiernos antes de la reunién de Rio+10 a

mediados de 2002

1.5 Tercer Foro Mundial del Agua (sobre temas importantes del agua surgidos en el Segundo Foro Mundial del Agua)
celebrado en marzo de 2003

1.6 Primera edicion del Informe Mundial sobre el Desarrollo del Agua publicada en marzo de 2003

2.1 Introduccion de la GIRH en la corriente principal de los procesos de implementacion de la politica y de la
estrategia en todos los paises para 2005

2.2 Desarrollo e intensificacion de los mecanismos de cooperacion entre los estados riberefios de todas las
principales cuencas fluviales para 2005 y formulacion de acuerdos para compartir el agua para 2015

2.3 Para 2005 el valor economico del agua estara reconocido y reflejado en las politicas y estrategias nacionales y
habra para 2015 mecanismos establecidos para facilitar la fijacion de precios que tengan en cuenta los costes
completos de los servicios de agua

2.4 Desarrollo para 2001 de las herramientas GWP de opciones para la gestion del agua

3.1 Iniciativas de concienciacion sobre el agua fomentadas en todos los paises para agosto de 2001

3.2 Aumento, para 2005, de la capacidad para la toma informada de decisiones a todos los niveles y entre todas las
partes interesadas

3 Aumento, para agosto de 2001, de la inversion en investigacion sobre temas referentes al agua

.4 Educacion en higiene en el 80% de las escuelas para 2010

4.1 Programas para abordar prioridades urgentes, formulados, dotados de recursos y en implementacion en todos los
paises para 2005

4.2 Programas de accion para proteger los recursos de aguas superficiales y subterraneas, preparados y en proceso
de implementacion para 2003, y normas definidas conseguidas para 2010

4.3 Informes de los equipos de trabajo sobre seguridad alimentaria y del agua para finales de 2001, y programas de
accion para mejorar la cosecha por unidad de agua preparados y en proceso de implementacion para 2003

4.4 Programas de accion para saneamiento, formulados y en proceso de implementacion, y difusion universal de
conocimientos/informacion sobre practicas higiénicas para 2003

4.5 Programas de accion para integrar las necesidades de agua (suministro y residuos) con la planificacion del
espacio y las necesidades sociales y econémicas, preparados y en proceso de implementacion para 2003

4.6 Programas de accion para la prevencion y proteccion contra inundaciones, formulados y en proceso de
implementacion para 2003

5.1 Identificacion de las necesidades de inversion para equilibrar los desfases de recursos y desarrollo de planes
(indicativos) de inversion en todos los paises para 2002

5.2 Mecanismos para movilizar nuevos recursos financieros, identificados y en proceso de implementacion para 2003
5.3 Duplicacion para 2005 de las inversiones comprometidas en el campo del agua

5.4 Establecimiento para 2002 de una Fundacion Internacional de Investigacion dirigida por el sector privado
Actividades:

Se desarrollaran actividades detalladas como parte del trabajo continuado para completar el marco para la accion
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3. El método de sistemas analiza de forma completa las
entradas, las existencias y las salidas de un tema dado, antes de
definir los indicadores. Se basa en el concepto de dinamica de
sistemas y ofrece una via para avanzar en la comprension del
comportamiento de cada sistema a lo largo del tiempo. El
método se adhiere a la nocion de que todos los sistemas
dependen en algln grado de las capacidades de su entorno para
proporcionar recursos y para absorber residuos, y argumenta
que:

- La mayoria de los sistemas mantiene interacciones con otros
sistemas que son esenciales para su viabilidad.

- La mayoria de las interacciones son jerarquicas, con
subsistemas que contribuyen al funcionamiento de un sistema, el
cual a su vez contribuye al funcionamiento de un suprasistema, y
asi sucesivamente.

- La viabilidad del sistema total depende de la viabilidad de
muchos, pero no necesariamente de todos, sus subsistemas,
(lISD, 1999).

El método de sistemas se ha aplicado para desarrollar
indicadores de sostenibilidad y se basa en indicadores especificos
que tratan de sistemas humanos (incluyendo desarrollo social e
individual, y gobierno), sistemas de apoyo (incluyendo economia
e infraestructuras) y sistemas naturales (incluyendo recursos y
medio ambiente). Aunque el método parece muy prometedor,
resulta complejo y, a menudo, se considera que se encuentra en
una etapa de desarrollo en la que es todavia “demasiado
académico” para resolver los problemas del mundo real.
Analogamente, la definicion fundamental del sistema mismo
tiende a ser demasiado vaga como para permitir que se convierta
en un ejercicio significativo de desarrollo de indicadores.

4. El método causa-efecto es el mas ampliamente utilizado para
el desarrollo de indicadores. Considerado también como un hito,
el marco conceptual presion-estado-respuesta (PSR) fue
introducido por primera vez por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1944. Esto
facilito los compromisos y la union de indicadores
medioambientales, econdémicos y sociales (OCDE, 1994).
Siguiendo el marco PSR de la OCDE, se han desarrollado varias
clasificaciones causa-efecto:

-El marco Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta
(DPSIR) se utilizo por la Agencia Europea del Medio Ambiente
(Hettelingh y otros, 1998), por el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) (Swart y Bakkes, 1995; Bakkesy
otros, 1994) y por el Instituto Mundial de Recursos (Hammond y
otros, 1995).

- Elmarco Fuerza motriz-Estado-Respuesta (DSR) de la Comision
de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible se utilizo para los
indicadores de la Agenda 21 (DPCSD, 1996).

- El marco Presion-Estado-Impacto-Respuesta (PSIR) se utiliza
principalmente en los Paises Bajos (Hoekstra 1998; Van Harten y
otros, 1995; Rotmansy otros, 1994; Van Adriaanse, 1993).

- El marco Fuerza motriz-Presion-Estado-Exposicion-Efectos-
Accion (DPSEEA) se utiliza en los estudios de enfermedades de la
OMS.

Aunque éste es el método mas utilizado y ofrece unas directrices
muy prometedoras para el desarrollo de indicadores, falla con
demasiada frecuencia en que no toma en consideracion el
sistema en su totalidad, debido a la subjetividad implicada en la
comprension de la presion, del estado y de las respuestas.
Igualmente, aunque las preocupaciones politicas estan incluidas
en la presion, el estado y las respuestas, parece que al método le
falta también algin vinculo explicito con la politica en el
desarrollo de indicadores.

La evaluacion de los métodos anteriores en relacion con el
desarrollo de indicadores muestra que actualmente se esta
realizando un gran esfuerzo para derivar indicadores que midan
el éxito o el fracaso de los esfuerzos dirigidos hacia el desarrollo
sostenible. Esfuerzos tales como el desarrollo del Indicador de
Progreso Genuino, o la obtencion de indicadores del 1ISD parecen
haber comenzado a proporcionar una mejor medida del
desarrollo que las proporcionadas por el Producto Interior
Bruto/Producto Nacional Bruto (PIB/PNB) y, mas recientemente,
por el indice de Desarrollo Humano (IDH). Estos esfuerzos
pretenden derivar un indice similar al IDH, pero con valores
anadidos de indicadores/indices medioambientales. La mayoria
de estos esfuerzos estan todavia por reconocer. Desde 1997
(Rio+5), el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) ha estado intentando también la integracion de
indicadores medioambientales en el marco amplio del IDH.

También se han iniciado algunos otros métodos para evaluar la
salud o la integridad del ecosistema. La evaluacion de las huellas
ecoldgicas y los indicadores de sostenibilidad medioambiental se
han desarrollado exclusivamente para medir la calidad del medio
ambiente de una zona. Existen asimismo unos pocos indicadores
de los recursos hidricos que se estan desarrollando y aplicando.
Los mas utilizados hasta ahora son los quince indicadores de
escala de cuencas hidrograficas, desarrollados y aplicados por el
Instituto de Recursos Hidricos (WRI) en 1998.

Hay varias iniciativas auspiciadas por organismos de NU que
anuncian avances en el desarrollo de recursos hidricos, tales
como las bases de datos Aquastat y FAOSTAT de la FAO, y las
iniciativas de la Base de Datos de Informacion sobre Recursos
Mundiales (Global Resource Information Database, GRID) y de la
Evaluacion Mundial de Aguas Internacionales (Global
International Waters Assesment, GIWA) del PNUMA. Mientras que
algunas de estas iniciativas se han desarrollado y mantenido
para satisfacer objetivos sectoriales, otras pretenden
alcanzar un objetivo mas amplio. Los esfuerzos de la OMS
para estimar la incidencia mundial de las enfermedades,
expresada en Ahos de Vida Ajustados por Discapacidad
(AVAD), no se limitan a las enfermedades relacionadas con
el agua. Este indicador pretende no sélo medir el estado de
salud de las poblaciones, sino también proporcionar un
método para analizar la rentabilidad de diferentes
intervenciones sanitarias y, en una version revisada, la
calidad de los servicios de salud en los estados miembros.
Inicialmente se desarrollé como una herramienta de uso
en el sector sanitario, pero con el desarrollo de métodos
comparativos de evaluacion de riesgos, se ha convertido
rapidamente en un indicador para temas sanitarios trans-
sectoriales.
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La iniciativa mas significativa y de mayor cobertura podria ser la
iniciativa sobre indicadores de sostenibilidad auspiciada por la
CDS, que pretende informar del progreso en la implementacion de
las recomendaciones de la Agenda 21. Sin embargo, estos
indicadores aln no se han aplicado. El cuadro 3.3 enumera algunos
ejercicios importantes de desarrollo de indicadores que emplean
uno de los métodos anteriormente indicados.

Desarrollo de indicadores del informe

Evidentemente, existen ventajas e inconvenientes en cada uno de
los métodos. Una de las tareas del informe es evaluarlos y aprender
de ellos. El procedimiento mas comdn es identificar claramente
desde el principio, dentro de cada método, el objetivo de los
indicadores y el uso que se quiere hacer de ellos. Todos los métodos
recomiendan que el desarrollo de indicadores se base en una
profunda comprension del sistema o del proceso que se esta
considerando y, preferiblemente, en un modelo conceptual. Aln
mas importante, insisten en que se adopte un método participativo
para recoger puntos de vista diferentes, a menudo contradictorios,
tanto para legitimar el resultado como para mejorar el
aprendizaje.

Desde luego el desarrollo de indicadores requiere una comprension
comun de las materias en cuestion, entre los organismos de NU
responsables de la evaluacion y los usuarios de informacion que se
hayan interesado por el informe basado en indicadores. Un proceso
de este tipo necesita un gran nimero de opciones que reflejaran
inevitablemente el conocimiento y los valores de quienes las
desarrollan (Bossel, 1999). Por ello es esencial la implicacion de las
institucionesy de las personas adecuadas (véanse las directrices de
la Comision Economica para Europa de Naciones Unidas [CEPE]
sobre vigilancia y evaluacion de rios transfronterizos, 2000).

En el desarrollo de indicadores para el primer informe, la
secretaria ha procurado no sélo combinar los cuatro métodos
descritos, sino también tomar en consideracion las lecciones
aprendidas de otros esfuerzos realizados para el desarrollo de
indicadores. El proceso tuvo la cobertura mas amplia posible, con
representacion tanto de los proveedores de informacion como de
los usuarios, tales como representantes de los estudios de
ejemplos piloto, expertos de los organismos de NU, cientificos,
representantes de las principales organizaciones no
gubernamentales (ONG) relacionadas con el agua, y algunos
miembros interesados del publico. Tal como se pone de relieve en
el capitulo 15 sobre la administracion inteligente del agua, el
informe debe proporcionar:

- A'los responsables de las decisiones, medios para comprender la
importancia de los temas relacionados con el agua, con el fin de
implicarlos en la promocion de la administracion eficaz del agua.

- Alos especialistas en temas relacionados con el agua, un camino
para avanzar “mas alla del marco del agua” de modo que aprendan
a tener en cuenta, en la ecuacion del agua, temas mas amplios de
tipo social, politico y econdmico que podrian necesitar

Estrategias transparentes y mutuamente comunicables para los
responsables de las decisiones y para los especialistas en temas
relacionados con el agua, de modo que tengan una comprension
clara del estado de los avances en lo que se refiere a un deseo

mundial de lograr metas y objetivos relacionados con el agua, a
través de una implementacion efectiva de las politicas y de las
acciones correspondientes.

Asi, una parte esencial del desarrollo de indicadores del informe es
asegurar la participacion de diferentes actores, especialmente de
los estados miembros implicados en el proceso del PMEA. Este
importante elemento se ilustra en el cuadro 3.4, que describe los
esfuerzos realizados en el ejemplo del Gran Tokio para desarrollar
indicadores de los riesgos de inundaciones y de la calidad del agua.
El enfoque adoptado para el desarrollo de los indicadores en esta
parte del informe puede resumirse en seis etapas, tal como se
indicaen lafigura3.6.

Figura 3.6: Representacion esquematica de una directriz para el
desarrollo de indicadores

1 definicion de la necesidad de informacion y de la vision
2 desarrollo del modelo conceptual y del "Marco Légico"

l

3 > formulacion de posibles indicadores

!

evaluacién de posibles indicadores basados en:
-base cientifica

-relevancia politica

-posibilidad de medida

l estadistica
socio-econdmica
5 comparacion de posibles indicadores <
con la disponibilidad de datos datos
/\ medioambientales

L datos insuficientes datos suficientes

! !

6 indicador desarrollado indicador desarrollado y
pero es necesaria calculado
la recogida de datos

Este esquema muestra las diferentes etapas para obtener indicadores desarrollados y calculados a
partir de la definicion de necesidades.

Fuente: Basado en Lorenz, 1999
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Cuadro 3.3: Panoramica de los esfuerzos
mas importantes realizados para el
desarrollo de indicadores

- indice de Desarrollo Humano del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD, 1990): indice compuesto
que combina indices de desarrollo relacionado con el sexo,
una medida de la capacitacion de los sexos y de la pobreza
humana.

- indice de Pobreza Humana (IPH) del PNUD: mide el nivel
de carencia de tres elementos esenciales de la vida humana:
longevidad, conocimiento y condiciones de vida aceptables.

- Indicadores del Desarrollo Sostenible de la Comision de
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible (CDS, 1997):
pretenden ayudar a los responsables de las decisiones a
seguir en los avances realizados hacia el desarrollo
sostenible. Sobre la base del capitulo 18 de la Agenda 21, se
ha creado un total de siete indicadores relacionados con el
agua.

- Indicadores Medioambientales de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 1994):
desarrollo de indicadores medioambientales clave
respaldados por los Ministros de Medio Ambiente de la OCDE y
el conjunto mas amplio de indicadores medioambientales de
la OCDE.

- Sistema Europeo de indices de Presion Medioambiental
(EPI): la iniciativa EPI esta financiada por la Direccion de
Medio Ambiente de la Comision Europea y pretende obtener
una descripcion completa de las actividades humanas mas
importantes que tienen un impacto negativo sobre el medio
ambiente. El EPI se basa en el modelo Fuerza motrizPresion-
Estado-Impacto-Respuesta (DPSIR), y en la iniciativa se
incluyen indicadores relacionados con el agua.

- indice de Sostenibilidad Medioambiental (ESI) e indice de
Rendimiento Medioambiental (EPI): el ESI combina medidas
de condiciones actuales, presiones sobre estas condiciones,
impactos humanos y respuesta social, y es una medida del
progreso general hacia la sostenibilidad. Las puntuaciones
del ESI se basan en un conjunto de veinte “indicadores”
fundamentales, cada uno de los cuales combina de dos a
ocho variables. El EPI permite establecer comparaciones
nacionales de diversos esfuerzos realizados para gestionar
algunos objetivos politicos comunes, principalmente la
calidad del aire y del agua, el cambio climatico y la
proteccion del ecosistema.

- Indicador del Progreso Genuino (GPI): desarrollado en
1994 como un nuevo instrumento para medir el
funcionamiento de la economia en cuanto afecta realmente
a la vida de las personas. El GPI deduce del Producto Interior
Bruto (PIB) las transacciones financieras que son relevantes
para el bienestar de las familias y las ajusta con aspectos de
la economia que el PIB ignora. En el GPI se consideran el
acceso al abastecimiento de agua, el saneamiento y los
beneficios para la salud.

- Medidas e Indicadores del Instituto Internacional para el
Desarrollo Sostenible (lISD): el Instituto ha definido
conceptualmente indicadores. Se han calculado indicadores
e indices piloto para evaluar la sostenibilidad
(http://www.iisd.org/measure/default.htm)

- Huella ecolégica: desarrollado por Earth Day Network,
mide la cantidad de recursos naturales que consume un
individuo, una comunidad o un pais en un aino determinado.
Los recursos hidricos constituyen uno de los indicadores
fundamentales en el recuento.

- Teoria del capital del Banco Mundial (Serageldin y Steer,
1994): ilustra el desarrollo sostenible con cuatro tipos de
capital: capital natural, capital creado por el hombre,
capital humanoy capital social. Para el desarrollo sostenible,
la cantidad total de capital en una sociedad no debe estar en
declive en ningn momento. Los flujos entre estos capitales
cambiaran la cantidad de cada uno de ellos. Los indicadores
de sostenibilidad deben describir la cantidad de cada capital
y los flujos entre capitales.

- Sistema de Informacion basado en el Indicador de
Recursos Hidricos del Sistema de NU: los organismos de NU
estan implicados en la publicacion de indicadores sectoriales
que proporcionan informacion sobre el estado de las aguas en
el mundo. Algunos muy notables son los que se han elaborado
para la incidencia de enfermedades y que han sido dirigidos
por la OMS, UNICEF y el WSSCC. Otros esfuerzos incluyen las
publicaciones de la FAO basadas en FAOSTAT y Aquastat y las
publicaciones del PNUMA basadas en estadisticas de la GRID.

- Disponibilidad Especifica de Agua: indicador del estrés
hidrico basado en la disponibilidad especifica de agua, que es
el agua per capita que queda después de los usos agricolas,
industriales y domésticos (Shiklomanov, 1997).

- Indicador Estandar: trata de la disponibilidad de agua en
un pais basandose en el nimero de personas que viven en ese
pais (Falkenmark y otros, 1989). El indicador supone que
probablemente habra menos problemas de escasez de agua
si se dispone de mas agua per capita.

- Indicadores Hidricos desarrollados por el Instituto Mundial
de Recursos (WRI, 1998): evaluacion, basada en indicadores,
de cuencas hidrograficas y de sistemas de agua dulce, sobre
la base de quince indicadores mundiales que caracterizan las
cuencas hidrograficas de acuerdo con su valor, sus
condiciones actuales y su vulnerabilidad frente a una posible
degradacion.

- Equipo de Trabajo de CEPE sobre Directrices de Vigilancia
y de Evaluacion (2000): desarrollo de directrices para
vigilancia y evaluacion que integran el desarrollo de
indicadores en el ciclo de vigilancia.
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Cuadro 3.4: Indicadores del riesgo de inundaciones y de la calidad del agua en el Gran Tokio

Indicadores de calidad del agua

Dado que las personas se van preocupando cada vez mas por la
mejora del medio ambiente, y estan mas implicadas en el proceso de
gestion, este proceso debera hacerse lo mas transparente y
comprensible posible. Por ello se han desarrollado nuevos
indicadores de calidad del agua, basados en las necesidades de
gestion del agua cada vez mayores y mas diversas. En 1998 se llevd a
cabo un estudio en los cinco rios del Gran Tokio para desarrollar
indicadores facilmente comprensibles con objeto de vigilar las
condiciones de calidad del agua. El administrador del rio propuso
indicadores a través de Internet y recogio las opiniones del publico.
En este estudio se consider6 importante la facilidad de comprension
de los indicadores. El estudio destaco y propuso indicadores basados
en tres aspectos: ocio, biodiversidad y agua potable (Fuente:
Oficina Regional de Desarrollo de Kanto, MSIT 2002).

Indicadores del riesgo de inundaciones

Como contramedida frente a los grandes danos por inundaciones en
el Gran Tokio, se desarrollo y se presento al publico un indicador
facilmente comprensible, que mostraba el grado de riesgo de danos
por inundaciones. El grado de seguridad frente a dafos por
inundaciones puede expresarse por la combinacion de la frecuencia
de riadas y el nivel de inundacion. Cada uno de estos criterios puede
expresarse por un color y una altura, respectivamente. En el
diagrama adjunto, desarrollado para el Gran Tokio, el verde
representa frecuencia baja de riadas, y el rojo frecuencia alta de
riadas.

(Fuente: Yasuda y Murase, 2002).

Etapa 1: Definicion de la necesidad de informacion

Para definir la necesidad de informacion es importante distinguir
los posibles usos de la informacion.

- Informacién utilizada en el desarrollo de politicas.
- Informacién utilizada para implementar y evaluar politicas.

- Informacioén utilizada para planificar el desarrollo de los
recursos hidricos.

- Informacion utilizada en la gestion operativa del agua.
- Informacion utilizada para la comunicacion con el publico.

Como se ha subrayado anteriormente en este capitulo, el PMEAY el
IMDA tienen que evaluar el éxito de los enfoques estratégicos del
desarrollo sostenible, la gestion, la proteccion y el uso de los
recursos hidricos, para llegar a las metas descritas en el capitulo 18
delaAgenda21.

Seis criterios paralos indicadores

Para establecer indicadores, los criterios tienen que ser
absolutamente claros. En el estudio del caso particular
del Gran Tokio, se han propuesto seis criterios (Yasuda y
Murase, 2002):

- Relevancia: el valor numérico de un indicador debe
representar directamente el grado de “lo que debe
medirse”.

- Claridad: las medidas con un indicador deben excluir la
ambiguedad y la arbitrariedad.

- Coste: el coste de la evaluacion con un indicador debe
ser asequiblemente bajo.

- Continuidad: debe respetarse la disponibilidad de datos
coherentes, tanto de alcance histérico como de alcance
regional.

- Facilidad de comprension: los usuarios deben
comprender de forma facil (o intuitiva) la definicion (o
expresion) de unindicador.

- Beneficio social: el beneficio social neto que
proporciona un indicador, al ser aplicado, debe ser
maximo.

En este contexto, los objetivos de los indicadores en el IMDA son:

- Proporcionar una descripcion sencilla pero significativa de los
fenémenos complejos relacionados con los recursos hidricos y
de los problemas de gestion, como base para la accion de los
responsables de las decisiones y del publico.

- Proporcionar una vision de los problemas y de las posibilidades
de la gestion integrada de los recursos hidricos a escala
mundial.

- Hacer un seguimiento de los desarrollos respecto al estado de
los recursos hidricos y de la eficacia de la respuesta mundial
pararesolver los problemas.

- Evaluar el impacto del desarrollo de los recursos hidricos sobre
las condiciones economicas, sociales, sanitarias y
medioambientales.

- Hacer un seguimiento de los progresos en el logro del conjunto
de objetivos y metas.
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El informe se centra en once areas (capitulos 5-15) cada una de
las cuales requiere una informacion adecuada. Un organismo o
grupo de organismos de NU ha tomado la direccion en cada una de
las areas para supervisar la preparacion de un documento de base
que describa los problemas que estan en juego. Estos
documentos especifican la informacion que se necesita en cada
caso y han dirigido el desarrollo de los indicadores adecuados.

Etapa 2: Desarrollo de un modelo conceptual

Un modelo conceptual es una abstraccion verbal o visual de una
parte del mundo desde un punto de vista determinado. La
informacion sobre el sistema, sus dimensiones espaciales y
temporales y la cadena causa-efecto pueden introducirse en el
modelo conceptual, representando el problema a resolver. La
teoria o el concepto que es importante para un tema y que es
necesario describir en el modelo conceptual no es un hecho
objetivo, sino que depende del trasfondo cultural. En el modelo
conceptual se expresan valores, entran en juego panoramicas
mundiales y se desarrollan y comparten (de forma explicita o
implicita) teorias sobre el funcionamiento del sistema. ELl
desarrollo de un modelo conceptual implica que se dispone de
una cantidad minima de conocimiento sobre los sistemas que se
estan considerando.

La gestion integrada de los recursos hidricos implica
compromisos entre la sociedad, la economia y el medio
ambiente. Por ello se necesita informacion sobre las relaciones
causa-efecto y sobre los efectos socioecondmicos y
medioambientales de las medidas politicas. En esta primera
edicion del informe, se ha escogido como modelo de trabajo una
combinacion de “Marco Logico” y del concepto DPSIR. Dentro de
este marco, el “Marco Logico” (tal como se presenta en la tabla
3.1) proporcion6 una base conceptual que reflejaba las
necesidades politicas, y el DPSIR proporcioné las relaciones
causa-efecto entre la actividad humana, el efecto
medioambiental y la respuesta de la sociedad. Todo ello se puso
de manifiesto en forma de indicadores que representaban las
fuerzas motrices, presion, estado, impacto y respuesta
(Hettelingh y otros, 1998; Hammonds y otros, 1995; Swart y
Bakkes, 1995; Bakkes y otros, 1994).

- Los indicadores de fuerza motriz describen las fuerzas motrices
del uso del agua, tales como las que se enumeran en el capitulo 1
sobre la crisis mundial del agua: pobreza, crecimiento de la
poblacion, urbanizacion, globalizacion, expansion industrial,
desarrollo agricola, produccion y uso de la energia, ocio y
turismo.

- Los indicadores de presion describen la presion sobre los
sistemas hidricos como resultado de las actividades humanas
(por ejemplo, el uso de los recursos naturales, los vertidos de
residuos).

- Los indicadores de estado describen el cambio
cualitativo/cuantitativo en el “estado” del agua como resultado
de la presion.

- Los indicadores de impacto describen los efectos sobre los
ecosistemas, los recursos, la salud humana, las condiciones
sociales, los materiales y las comodidades, causados por el
cambio en el estado del agua.

- Los indicadores de respuesta describen la de la sociedad a estos
cambios y los mecanismos para enfrentarse a ellos, que se
reflejan en las instituciones y en las politicas medioambientales,
economicas y sectoriales. La respuesta puede estar dirigida a
diferentes partes de la cadena causa-efecto (por ejemplo fuerza
motriz, presion, estado o impacto).

Para dar un ejemplo practico del marco DPSIR, hemos intentado
relacionarlo con los componentes del Indice de Pobreza de Agua
(véase latabla 3.2).

Etapa 3: Formulacién de indicadores potenciales

Los indicadores potenciales son las variables que describen los
procesos y las caracteristicas dominantes en el modelo
conceptual. Para el informe, el proceso adopto principalmente
estrategias sectoriales y se selecciond una lista de indicadores
para una evaluacion inicial.

Etapa 4: Evaluacion de indicadores potenciales sobre la base
de criterios de seleccion

Los criterios de seleccion se relacionan con los requisitos
cientificos y politicos que deben cumplir los indicadores. En la
tabla 3.3 se incluye una lista de los criterios cominmente
utilizados. Algunos criterios son contradictorios, ya que estan
vinculados a diferentes necesidades de informacion; por ello un
indicador potencial no puede satisfacer todos los criterios
enumerados en la tabla (por ejemplo, “especifico para un estrés
o un efecto determinado” y “ampliamente aplicable a muchos
lugares y causas de estrés para ser utilizado en diferentes
regiones”). Para la informacion que se necesite se tendra que
hacer una seleccion de criterios. Por ejemplo, la concentracion
de clorofila en el agua es un indicador generalmente aceptado y
cientificamente solido para la biomasa de las algas. Si la
comunicacion es el objetivo principal de los indicadores, un
criterio de seleccion “sencillo, facilmente interpretable y
atractivo para la sociedad” es mas importante que la solidez
cientifica. Esto es valido, por ejemplo, para indicadores
desarrollados en interaccion con la comunidad local dentro del
marco de laAgenda 21 local.

La tabla 3.3 presenta, pues, una lista de los criterios importantes
para los indicadores del informe. En términos generales estan
bien establecidos y dan una informacion significativa y exacta
sobre el estado o la calidad de la materia y estan adecuadamente
documentados. Los estudios de ejemplos piloto han adoptado
estos criterios y los han ajustado a sus necesidades y condiciones
regionales.

Los organismos de NU que han dirigido los estudios han utilizado
este conjunto preliminar de indicadores para establecer el
estado del recurso e informar sobre los avances frente a los
objetivos fijados en las diversas areas. También se han incluido
las listas deseadas de indicadores, y se desarrollaran en las
ediciones sucesivas del informe (véase la tabla 3.4).

Etapa 5: Evaluacion de la disponibilidad de datos

Los indicadores potenciales tienen que ser evaluados en lo que
respecta a la disponibilidad de datos. Los datos tienen que estar
disponibles para poder construir el indicador.
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DPSIR Indicador IPA

Tabla 3.2: Ejemplo de utilizacion del marco DPSIR sobre la base de los componentes del indice de Pobreza de Agua (IPA)

Componente IPA

Fuerza motriz % de hogares que reciben una pension/subvencion o salario capacidad

(por ejemplo, densidad de

Gasto medido por la posesion de articulos duraderos capacidad

Poblacion, pobreza)

Presion

Estado

Impacto sobre el
Medio ambiente

Impacto sobre las
Personas

Respuesta

Tasa de consumo doméstico de agua
Uso agricola del agua

Uso del agua para ganaderia

Uso industrial del agua

Evaluacion de aguas superficiales
Evaluacion de aguas subterraneas
Fiabilidad de los recursos

Evaluacion de la calidad del agua

Uso de los recursos naturales por las personas
pérdida de cosechas
% de hogares que declaran erosion del suelo

Acceso a agua limpia

Declaraciones de conflictos sobre el uso del agua
Acceso al saneamiento

% de agua transportada por mujeres

Tiempo gastado en la recogida de agua

Acceso a regadio

Tasa de mortalidad de menores de 5 afios

% de hogares que declaran enfermedades debidas
Al abastecimiento de agua

Nivel de educacion de la poblacion
Pertenencia a asociaciones de usuarios del agua

Fuente: Secretaria del WWAP, basado en informacion del IPA, Sullivan y otros, 2002a.

Tabla 3.3: Criterios para la seleccion de indicadores

uso
uso
uso
uso

recurso
recurso
recurso
recurso

medio ambiente
medio ambiente
medio ambiente

acceso
acceso
acceso
acceso
acceso
acceso
capacidad
capacidad

capacidad
capacidad

Requisitos cientificos

e Base solida y bien fundada en conocimiento cientifico

o Representatividad, describiendo el estado o la calidad de un tema o una
materia, dando informacion significativa y precisa

o Definidos de forma clara y coherente, de modo que no sean ambiguos o se
presten a diversas interpretaciones, o a dar resultados incoherentes en
distintas situaciones

e Ser desarrollados dentro de un marco conceptual y operativo acordado

o Expresion cuantitativa

o Ser sensibles, de modo que un pequefio cambio que se mida dé como
resultado un cambio medible en el indicador

e Previsores, de alerta precoz, capaces de indicar la degradacion o el riesgo
antes de que ocurra un dafo grave

o Estabilidad, baja variabilidad natural con el fin de separar los efectos
causados por el estrés de las fluctuaciones aleatorias

o Especificos para un estrés o efecto determinado

o Aplicables a muchos casos de estrés, utilizables en diferentes regiones

o Es necesario especificar las incertidumbres

e Transformables (inteligentes)

Requisitos politicos

e Hechos a la medida de las necesidades de los usuarios primarios

e Son propiedad de los usuarios

o El problema debe ser gestionable, y por lo tanto debe conocerse la cadena
causa-efecto del indicador para facilitar el abordaje del problema

e Que tengan un objetivo o umbral con el que puedan compararse, o0 una
escala explicita que comprenda desde los estados no deseables hasta los
estados deseables (con ponderaciones especificas) con el fin de evaluar el
significado de la informacion

e Que registren o bien los cambios en los medios recomendados por la politica,
o bien los cambios en el impacto sobre el desarrollo, atribuibles a la politica

e Que se presten a la vinculacion con modelos y sistemas de prondstico y de
informacion

o Sencillos, de facil interpretacion y atractivos para la sociedad con el fin de
facilitar la comunicacion entre los politicos y la sociedad

e Coincidentes con los planes politicos nacionales e internacionales e
indicando el progreso de la politica

o Disponibilidad de los datos historicos para mostrar las tendencias a lo largo
del tiempo

o Los datos deben ser de facil recogida y, por lo tanto, haran mas bajos los
costes técnicos y de recogida

o Normalizados, para hacer que las cosas sean comparables y proporcionando
una base para la comparacion regional, nacional e internacional

Fuentes: Informacion recogida del taller de indicadores del informe; Hoon y otros, 1997; Van Harten y otros, 1995; De Zwart, 1995; Hendriks, 1995; Swart y Bakkes, 1995; OCDE, 1994; Kuik y

Verbruggen, 1991; Livermany otros, 1988.
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Si los datos no estan disponibles, se tendran que recoger.

En este caso, la inversion en recogida de datos debe estar en
equilibrio con la informacion obtenida por el indicador. Los datos
sobre actividades socioecondmicas pueden encontrarse en las
bases de datos y en las estadisticas socioeconémicas. Los datos
sobre la cantidad y la calidad de los recursos pueden obtenerse a
partir de la bibliografia, los programas de vigilancia, las
encuestasy los proyectos especiales.

Para un uso integrado de los indicadores socioeconémicos y
medioambientales, los datos tendran que ser convertidos al nivel
espacial apropiado. Las estadisticas socioecondmicas suelen
recogerse por regiones administrativas y se agregan a escalas
espaciales mas grandes (por ejemplo, nacionales), mientras que
los datos medioambientales se recogen para una masa de agua o
una cuenca fluvial. Estas diferencias de escala complican el uso
integrado de los diferentes indicadores en el marco adoptado. En
la seccion siguiente de este capitulo se exponen mas discusiones
sobre los datos.

Etapa 6: Desarrollo de indicadores

En la Ultima etapa se desarrollan los indicadores. Si se dispone de
datos suficientes, puede calcularse un indicador. Si no es asi, los
datos deben recogerse por medio de seguimiento o encuestas. Si
no es posible la recogida de datos, sera necesario considerar
indicadores nuevos o alternativos, volviendo a la etapa de
formulacion de indicadores potenciales.

Debe advertirse que el desarrollo de indicadores es un proceso
dinamico, que requiere adhesion a la nocion de aprendizaje por
medio de la accion. Esto significa que un conjunto de indicadores
nunca es definitivo y la lista de indicadores seleccionados no
constituye una excepcion. Con el tiempo, los indicadores se
adaptaran y se mejoraran sobre la base de las necesidades
cambiantes de informacion, el progreso en el desarrollo politico
y las visiones y experiencias cientificas obtenidas con el uso de
los indicadores. Los paises implicados en el proceso de desarrollo
y propuesta de indicadores tienen que tener la propiedad plena
de estos indicadores y no estar limitados a una lista
preconcebida. Los siete estudios de ejemplos piloto de este
primer informe son un buen ejemplo de la ampliacion del
horizonte de los indicadores
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Tabla 3.4: Lista de los indicadores utilizados en la primera edicion del Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo y de los

indicadores que se desarrollaran en el futuro

Area

Indicadores utilizados

Indicadores futuros

Fuerzas motrices

Ciclo del agua
(capitulo 4)

Promocion de la
salud
(capitulo 5)

Proteccion de los
ecosistemas
(capitulo 6)

Consumo: mundo en vias de desarrollo frente a mundo
desarrollado

Incidencia de lombrices, sarna, tracoma, diarrea

indice de Pobreza Humana: 5 indicadores

Extracciones: % del total anual de agua dulce renovable
Evapotranspiracion: % usado por los seres humanos
Escorrentias: % usado por los seres humanos

Escasez de agua: numero de personas y de paises afectados,
numero de paises incapaces de suministrar un minimo de agua
potable

Humedales: % en peligro

Rios transfronterizos: % de poblacion dependiente de los
recursos internos de agua renovables

Agua contaminada: % de poblacion expuesta a los indicadores
de contaminacion: coliformes, sustancias industriales, acidos,
metales pesados, amoniaco, nitratos, plaguicidas, sedimentos,
salinizacion

Desastres naturales: muertes por causas relacionadas con el
agua, numero de inundaciones

Indicador del estilo de vida: riego estival de jardines,
disponibilidad de determinados alimentos durante todo el afio
Cambios en las precipitaciones en el norte y en el sur
Desastres relacionados con las precipitaciones: muertes y
dafos en las propiedades

Menciones del agua en la agenda internacional, BM, GEF, CMDS
Declaraciones ministeriales en las que se menciona el agua

Promedio de recursos hidricos a largo plazo

Red hidrolégica mundial

Datos por paises sobre recursos hidricos

Disponibilidad de agua frente a poblacion

Precipitacion anual media

Punto maximo mundial de lluvias para diferentes duraciones
Los sistemas de aguas subterraneas mas grandes del mundo
Uso de las aguas subterraneas para riego en agricultura

Flujos anuales a los océanos del mundo

Los rios mas grandes del mundo por descarga anual media con
sus cargas

Paises que usan las mayores cantidades de agua desalinizada y
de agua residual tratada

Distribucion de personas sin servicio, abastecimiento de agua
Distribucion de personas sin servicio de saneamiento
Cobertura real y total del abastecimiento de agua, distribucion
general, urbana y rural

Cobertura real y total del saneamiento, distribucion general,
urbana y rural

Incidencia del célera en el mundo

Grado de fragmentacion de los rios

indice de desierto terrestre

Suelo transformado para la agricultura

Area de humedales drenados

Indicadores hidroldgicos (flujo, etc.)

Emisiones de contaminantes del agua por sectores
Cumplimiento de las normas de calidad del agua para
contaminantes clave

Calidad bioldgica del agua (basada en la respuesta de la
comunidad)

Evaluacion biologica (perturbacion desde la condicion de
referencia)

Indicadores nacionales y subnacionales de las principales fuerzas
motrices

Uso/Rendimiento{Rendimiento = f(Q, variabilidad tanto en el
espacio como en el tiempo, almacenamiento)}

PDSI o indice de aridez (indice de humedad)

Carga de contaminantes organicos

Contaminantes biologicos (E. Coli/coliforme termotolerante)
indice de aguas subterraneas de UNESCO/AIEA/AIH/CEE
Mapa de umbrales de estrés hidrico

Fluor y arsénico contaminantes inorganicos presentes en la
naturaleza

Incidencia de enfermedades asociadas con el agua (expresada
en AVAD) con Evaluacion Comparativa del Riesgo

Fraccion de la carga de enfermos-sanos resultante de las
deficiencias de nutricion que se pueden atribuir a los impactos
de la escasez de agua sobre el suministro de alimentos

Acceso a fuentes de agua potable mejoradas y extension del
abastecimiento de agua corriente

Inversion en abastecimiento de agua potable y en saneamiento
Porcentaje de Evaluacion del Impacto en la Salud (EIS) del
desarrollo de los recursos hidricos y cumplimiento de las
recomendaciones de las EIS

Adopcion de estrategias /adopcion de legislacion para la
proteccion del medio ambiente

Procedimientos de informacion apropiados a escala nacional
Proteccion de lugares/especies facilitada por la legislacion
Esquemas de restauracion

Formacion y capacitacion de instituciones reguladoras u otras
instituciones
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Tabla 3.4: continuacion

Area

Indicadores utilizados

Indicadores futuros

Proteccion de
ecosistemas
(capitulo
6.Continuacion)

El agua y las ciudades
(capitulo 7)

Garantia del
suministro de
alimentos (capitulo 8)

Industria (capitulo 9)

NUmero o presencia/ausencia de especies no nativas (extranas)

Niveles de endemia

Inventario Rapido de la Biodiversidad - Conservacion
Internacional/Museo de Campo AquaRAP
NUmero/Proporcion de especies en peligro (gravemente
amenazadas)

indice de Planeta Viviente

Capturas de pesquerias comerciales u otras

Tendencias en la produccion de alimentos

Megapolis en todo el mundo

Proporcion de poblaciones urbanas con acceso a
abastecimiento de agua y saneamiento “mejorados”
Abastecimiento de agua: acceso a abastecimiento de agua
“mejorado”-%, tipo por %; conexion doméstica, fuente en el
patio, fuente publica, sin servicio

Coste por litro del abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua: no contabilizado para el agua - % de
entrada de distribucion, programas de mejora subvencionados
por la comunidad: niumero de personas/hogares en el programa
Niveles de consumo de agua: doméstico: litros per capita y por
dia (lpcpd), tarifa de contador de agua (estructura punitiva
destinada a reducir el consumo indebido), % de agua reciclada,
tipo de fuente de agua (aguas subterraneas, rios, mezclas,
etc.)

Industria y comercio: m3 por dia

Tasas de mortalidad infantil: muertes por cada 1.000 nacidos
vivos

Nifos < 5 afos: enfermedades diarréicas relacionadas con agua
y saneamiento inadecuados

Saneamiento: acceso a saneamiento “mejorado” - %,
saneamiento: conexiones con alcantarillas - %, recogida de
residuos solidos - %

Distancia a la fuente de agua (rio) desde el centro de
demanda: %>8km, transferencia entre cuencas: %

Embalses (presas): volumen de suministro en m3 por afo

Precio medio de los alimentos (en todo el mundo)

Consumo medio de alimentos per capita (en todo el mundo y
en las regiones)

Préstamos para regadio y drenaje (en todo el mundo)
Superficie equipada para regadio frente a tierra cultivable
total por paises

Superficie de regadio (regiones)

Uso agricola del agua por paises

NUmero de personas que sufren hambre cronica por paises
Promedio de produccion de cereales (en todo el mundo)
Superficie de tierra cultivable (en todo el mundo)

Intensidad de cosechas (en todo el mundo)

Consumo de productos de la ganaderia (regiones)

Consumo de pescado (marino, de interior y acuicultura, en
todo el mundo)

Agua utilizada para el regadio (neta y bruta, en todo el mundo)

Valor econdémico (en $ US) obtenido anualmente por la
industria por metro cibico de agua utilizada

Usos competitivos del agua por los principales grupos de renta
de los paises

Contribucion de los principales sectores industriales a la
produccion de DBO en paises de renta alta de la OCDE y en
paises de renta baja

Eficiencia del agua de uso industrial

Distribucion de los valores a escala regional y nacional
Acceso a abastecimiento de agua “seguro y suficiente” - %
Acceso a saneamiento “seguro y conveniente” - %

Huella ecolégica urbana

Agua utilizada para regadio (neta y bruta, aguas subterraneas y
aguas superficiales), informal (recoleccion local de aguas
suplementarias, de aguacero), riego superficial, riego por
aspersion, riego por goteo

Productividad: $ o vol./m3, eficiencia, puestos de trabajo por
gota

Proporcion de cosechas puestas en el mercado a precios
controlados por el gobierno

Subsidios agricolas

Distribucion del consumo de alimentos dividida en cereales,
plantas oleaginosas, ganaderia y pescado

Inversion total (privada, estatal, agencias de desarrollo) en
regadio y drenaje

Importacion/Exportacion de alimentos entre regiones

Uso industrial del agua per capita por agua total desarrollada per
capita

Reutilizacion/Reciclado

Contaminacion procedente de la industria
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Tabla 3.4: continuacion

Area

Indicadores utilizados

Indicadores futuros

Energia (capitulo 10)

Riesgos (capitulo 11)

Reparto del agua
(capitulo 12)

Valoracion del agua
(capitulo 13)

Distribucion de hogares con acceso a la electricidad en
cuarenta y tres paises en vias de desarrollo

Produccion mundial de electricidad

Produccion de energia hidroeléctrica

Capacidad hidroeléctrica instalada

Lista de desastres naturales graves desde 1994

Sequias mas importantes y sus consecuencias en el ultimo
siglo

Tendencias en las causas de catastrofes alimentarias, 1981 -
99

Tendencias en las grandes catastrofes naturales

Cuencas con estrés hidrico alto/medio (extraccion como
proporcion del flujo del rio)

Dependencia de los recursos hidricos de un pais de los
flujos procedentes de paises vecinos (flujo entrante como
proporcion de la disponibilidad total de agua)

NUmero de cuencas internacionales

NUmero de tratados/eventos cooperativos para rios
internacionales

Acuiferos compartidos -nimero/volumen de
recursos/conflictos relacionados con los cambios que
pueden sugerir las cuencas internacionales donde existe
una exigencia de mayor cooperacion. Los indicadores de
estos tipos de cambios son:

Cuencas recientemente internacionalizadas

Cuencas con proyectos unilaterales y falta de capacidad
institucional (tratados/organismos/relaciones positivas)
Cuencas internacionales donde no existe hostilidad entre
los estados en relacion con el agua

Inversion anual en agua para la agricultura, abastecimiento
y saneamiento, medio ambiente e industria

Fuentes de los fondos para inversion

Inversion anual en saneamiento urbano y rural

Nivel de recuperacion del coste del abastecimiento de
agua para la agricultura

Nivel de recuperacion del coste del abastecimiento urbano
de agua

Precio del agua de los sistemas municipales de
abastecimiento

Comparacion del precio del agua de las empresas publicas
y de los vendedores no oficiales

o Eficiencia/Productividad (produccion por m3)

o Uso del agua en torres térmicas y competencia con otros usos

e Cobertura urbana y rural de acceso a la electricidad en todo el
mundo

o Coste unitario de las fuentes de energias renovables y no
renovables

o Pérdidas - datos a escala de pais y de cuenca, por region y
mundiales, en vidas humanas (nimero/afio), en valores econémicos
y sociales reales y relativos (pérdidas totales, % del PIB,
crecimiento, inversiones y beneficios del desarrollo)

e Poblacion expuesta a riesgos relacionados con el agua (niumero de
personas/ano, grupos de renta)

e Otros riesgos no relacionados con el agua (% de pérdidas por
seismos, incendios, riesgos industriales y para la estabilidad civil)

o Numero de personas que sufren una inundacion cada 100 afos.
Mapa de vulnerabilidad basado en la proporcion de tierra
comprendida dentro de 1 Km de distancia al rio con una pendiente
inferior a un grado

o Previsiones legales e institucionales para la gestion basada en el
riesgo (establecidas/no establecidas)

o Asignacion presupuestaria para mitigar el riesgo por agua (total y %
de los presupuestos totales/afno)

o Reduccion del riesgo en llanuras aluviales (% de la poblacion total
en llanuras aluviales)

e Reduccion del riesgo y formulacion de planes de accion preventiva
(% del nimero total de paises)

o Asignacion de recursos basada en el riesgo (paises, organizaciones
internacionales, [si/no])

Cambios (sectoriales) en la demanda y la distribucion

Mecanismos para compartir dentro del pais (asignaciones/
prioridades), tanto de rutina como en tiempos de escasez
Proporcion de utilizacion del agua por la industria, la agricultura y
el sector doméstico

Existencia de leyes para la distribucion justa del agua
Responsabilidades y declaraciones de Politica Hidrologica

e Precio del agua que se carga a los agricultores por el riego
e Precio medio del agua en los sistemas rurales de abastecimiento
e Cargas por alcantarillado
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Tabla 3.4: continuacion

Area Indicadores utilizados

Indicadores futuros

Asegurar el o Tasa bruta de matriculacion en la escuela primaria

conocimiento (capitulo ¢ Tasa de analfabetismo

14) o Densidad de estaciones de vigilancia hidroldgica en todo el

mundo, y por regiones

e Gasto en Investigacion y Desarrollo en paises seleccionados
o NUmero de aparatos de television y de receptores de radio

por cada 1.000 habitantes
o NUmero de lineas telefonicas por persona
e GastoenTIC

NGmero de instituciones sobre recursos hidricos

NUmero de cientificos en recursos hidricos

Circulacion de periodicos por cada 1.000 habitantes

Temas sobre el agua en los programas escolares

Numero de sitios web con informacion disponible sobre recursos
hidricos por paises

o NUmero de estaciones de vigilancia hidroldgica, por regiones

de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM)

Administracion e Existencia de instituciones (autoridades de recursos
hidricos) responsables de la gestion (incluyendo la concesion

inteligente

(capitulo 15) de licencias de extraccion y descarga) que sean

independientes de los usuarios del agua. Porcentaje del
area cubierta por estas instituciones. Niumero de
autoridades del agua y promedio del area cubierta por cada

una de ellas

e Existencia de normas de calidad del agua, para descarga de
efluentes, y para objetivos minimos de calidad del agua de

los rios
o Existencia de derechos definidos sobre el agua

o Calidad del agua en rios, lagos, etc.

NUmero de casos en que los proveedores de servicios de agua
experimentan una fuerte escasez de agua

Existencia de legislacion que invoque los principios de Dublin
Refuerzo y reforma de las instituciones (después de 1992)
Papeles definidos del gobierno (central y local)

Existencia de un marco participativo y de directrices operativas
Establecimiento e implementacion de la implicacion del sector
privado y de la responsabilidad de los participantes

Definicion clara de la propiedad de los activos

e Compromiso financiero para la adopcion de la GIRH

Esta lista de indicadores da solamente los indicadores principales utilizados en el Informe. Bajo la direccion del Comité Asesor de Datos se esta desarrollando un sistema de base de datos
adecuado. Igualmente, ya se estan realizando esfuerzos para seguir desarrollando “proto-indicadores”

Desafios a la observacion para el
desarrollo de indicadores

Tras décadas de estudios experimentales intensivos y de
modelizacion, nuestra comprension de la hidrologia a escala
local es razonablemente buena. En contraste, el conocimiento
de la funcion compleja de las cuencas de drenaje, especialmente
en relacion con los desafios debidos al hombre, esta mucho
menos desarrollado. Los indicadores desarrollados para el IMDA
deben ser capaces de rastrear las fuentes, el transporte y el
destino del agua asi como los constituyentes transportados por el
agua a través de grandes cuencas heterogéneas. Por una parte
esta el desafio de cuantificar los elementos del ciclo hidrolégico
basado en el suelo, y de moverse progresivamente hacia estas
escalas mas grandes; por otra parte, el dinamismo asociado con
las interacciones entre los seres humanos y el agua es, con
demasiada frecuencia, dificil de entender. Lo primero ha sido el
centro de importantes programas internacionales de observacion
y de coordinacion cientifica (por ejemplo, OMM-HYCOS, Periodo
Mejorado de Observaciones Coordinadas [CEOP], Comité sobre
Satélites de Observacion de la Tierra [CEOS], Red Terrestre
Mundial de Hidrologia [GTN-H], UNESCO-HELP [Hidrologia, Medio
Ambiente, Vida y Politica]), pero para lo segundo solo se dispone
de unos pocos sistemas de vigilancia (proceso de la CDS a través
de aportaciones del Comité Administrativo de Naciones Unidas
sobre Coordinacion, Subcomité sobre Recursos Hidricos [UN
ACC/SCWR] ahora reconstituido como ONU, Asociacion Mundial
del Agua [GWP], Consejo Mundial del Agua [CMA]).

Analogamente, aunque en el primer caso se ha observado el
estado de deterioro de las redes actuales de vigilancia, se
requiere también una reconstruccion sustancial para hacerlas
capaces de captar el dinamismo del sistema. En ambos casos se
necesitan mejoras sustanciales para superar los desafios a la
observacion.

Base de informacion hidrologica

La necesidad de informacion hidrologica que pueda utilizarse
para desarrollar indicadores no ha sido nunca hasta ahora tan
oportuna. Con la aparicion de conjuntos de datos biofisicos de
gran calidad, incluyendo los de los sensores a distancia y los de
las predicciones meteoroldgicas operativas, la comunidad
cientifica se esta acercando rapidamente a una situacion en la
que el ciclo hidrologico se puede vigilar en grandes regiones y
casi en tiempo real. Paradojicamente, la tendencia a la
reduccion de las estaciones que vigilan rutinariamente las
variables hidrograficas podria limitar considerablemente la
utilidad de estas nuevas herramientas de alta tecnologia, puesto
que, en ultimo término, requieren calibracion frente a
estandares basicos conocidos, para demostrar su fiabilidad.

Nuestra capacidad para vigilar el ciclo terrestre del agua
utilizando estaciones tradicionales de medida de la descarga (la
base fundamental de la evaluacion de los recursos hidricos)
continta deteriorandose rapidamente en muchas partes del
mundo. Una representacion de series temporales (realizada en
1999 pero poco diferente de la actual) que muestra la situacion
mundial de las estaciones, con datos del Centro Mundial de Datos
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de Precipitaciones (GRDC) de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) y de los primeros bancos de datos hidroldgicos de la
UNESCO, muestra claramente las dificultades. Los declives pueden
encontrarse en todo el mundo, incluso en paises bien vigilados en
otros aspectos como Estados Unidos y Canada. Los declives son aln
mas pronunciados en los paises en vias de desarrollo. Dado que
estas regiones estan, por su propia naturaleza, sometidas a los
efectos directos e inmediatos del rapido cambio debido al hombre,
es muy preocupante que sustancialmente falte la infraestructura
para vigilar adecuadamente los recursos hidricos. Se requerira un
esfuerzo importante para rehabilitar estos sistemas de vigilancia
atrofiados. Sin un compromiso internacional sostenido para la
vigilancia basica, el desarrollo de indicadores del WWAP sufrira un
retroceso importante.

Diversos factores contribuyen a la pérdida de informes hidrologicos
(Grupo Ad Hoc sobre Conjuntos de Datos Mundiales sobre el Agua,
2001; NRC, 1999; Kanciruk, 1997). Ahora la recogida de datos esta
muy orientada a proyectos, produce series temporales
escasamente integradas, de corta duracién, con cobertura
espacial restringida y con disponibilidad limitada. Ademas, se ha
producido un ataque legal contra el acceso abierto a los conjuntos
de datos hidrometeoroldgicos basicos, al que han contribuido en
gran medida la comercializacion y los temores en relacion con la
pirateria de la propiedad intelectual. También prevalecen los
retrasos en la reduccion y entrega de datos (hasta varios afos en
algunos lugares).

Ir6bnicamente, el analisis mundial de la ingenieria hidraulica esta
limitado por la escasez de datos sobre el agua. Los registros de
presas existentes no dan informacion sobre la descarga de los rios,
ya sea dentro o fuera de los embalses. Los registros tampoco dan
informacion completa sobre volumenes y areas de
almacenamiento, ni sobre las relaciones que ligan el nivel del agua
con el area superficial y el volumen, aunque esta informacion es
esencial para calcular los tiempos exactos de permanencia en el
embalse y para predecir la distorsion del hidrografo. Tampoco esta
documentado el volumen de pérdidas de aguas subterraneas por
permeacion, incluso para los embalses mas grandes, y la hidrologia
de millones de estanques de uso agricola y de arrozales es, en el
mejor de los casos, una conjetura.

Informacioén basada en los impactos y en la administracion de los
seres humanos

Una exigencia fundamental para la evaluacion de los recursos
hidricos en todas las escalas incluye un amplio conjunto de
variables socioeconémicas que ayuden a cuantificar la utilizacion
del agua. La conjuncion de estas variables puede producir dos
magnitudes fundamentales, esto es, la tasa de extraccion y/o el
consumo, que puede entonces compararse con el abastecimiento
de agua. Esta comparacion da lugar al importante indicador de uso
relativo del agua, que es una medida de la capacidad del sistema
de recursos hidricos para proporcionar servicios a una comunidad
local o regional de usuarios. Sin embargo, las situaciones no son tan
sencillas de observar. Las soluciones de etno-ingenieria para
conducir el agua en el area de Gilgit en Pakistan o en el Egipto
arido, han demostrado que la comprension habitual de la
hidraulica es erronea. Igualmente, aunque se pueda haber
conjeturado y calculado la contribucion total de la participacion
de las personas, nunca se han intentado calcular las pérdidas
debidas a fuentes en declive del saber tradicional. Tales temas son
importantes y necesitan reflejarse en indicadores, y fueron

visibles incluso en los paises a los que se refieren los ejemplos
piloto, donde los gobiernos nacionales trabajaron con la secretaria
del WWAP para producir los informes.

Estos son algunos de los problemas con los que ha tenido que
enfrentarse el WWAP. Ha habido una comprobacion constante de
que estos desafios tienen que examinarse como parte de un
conjunto integrado de problemas, donde todo esta ligado (aunque
algunos lazos de union son de mayor importancia estratégica que
otros). Aunque la combinacion de “Marcos Logicos” impulsados por
DPSIR o por politicas (con el respaldo de los organismos directores
de NU) puede estructurar los indicadores deseados, este proceso
debe considerarse como la puesta en marcha del motor antes de
pisar el embrague del vehiculo y de poner los pies en los pedales.
Hay toda una cadena de acciones necesarias: identificacion y
desarrollo de conjuntos mundiales de datos sobre el agua, creacion
de capacidades dentro de los paises y transferencia de tecnologia,
analisis estadistico, modelizacion, interpretacion de los datos,
analisis comparativo de tendencias y difusion rapida de los datos.
Aunque en este informe se ha presentado un gran nimero de
indicadores, la intencion del IMDA, a mas largo plazo, es presentar
la mayoria de los indicadores en un formato geoespacial.

Limitaciones, advertencias y puntos de
discusion

En la seccion anterior se presento el enfoque adoptado para el
desarrollo de indicadores, tanto utilizados como propuestos, a
través del proceso del IMDA. En esta seccion se ponen de relieve
algunas de sus limitaciones mas importantes.

El problema de la escala adecuada

La escala es un aspecto importante en el desarrollo y uso de
indicadores. Este parrafo discute cuatro problemas de escala. En
primer lugar, los indicadores estan dirigidos frecuentemente a una
escala espacial determinada. Como las necesidades de
informacion pueden diferir en relacion con las escalas local,
regional y mundial, los indicadores desarrollados para una escala
espacial determinada podrian no ser (tiles para otra. Por ejemplo,
los datos para un indicador a un nivel espacial alto no siempre
pueden obtenerse por agregacion de los datos de un nivel espacial
mas bajo. Esto obstaculiza el calculo de los valores del indicador
mundial. Por ejemplo, el Programa Conjunto de Vigilancia (JMP) de
la OMS/UNICEF publica valores de indicadores sobre
abastecimiento de agua y saneamiento en el mundo como el
porcentaje de personas con acceso a recursos mejorados de agua
potable y con acceso a instalaciones mejoradas de saneamiento
(véase la tabla 3.5 para una seleccion de paises). El objetivo del
indicador es comparar el abastecimiento de agua y el saneamiento
en todo el mundo. Sin embargo, la necesidad de informacion a
escala regional sera diferente; a esta escala la distribucion del
acceso por regiones, o el tipo de tecnologia en una region
determinada, son factores mas interesantes. Los datos regionales
pueden agregarse solamente en un valor indicador nacional si los
indicadores y la recogida de datos son los mismos entre las
diferentes regiones de un pais: uno de los desafios del JMP consiste
en trabajar sobre ello.

El problema de las diferentes necesidades de informacion impide
el uso de los datos regionales disponibles para efectuar
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Tabla 3.5: Muestra de valores de indicadores por paises sobre abastecimiento de agua y saneamiento

% de poblacion con acceso a fuentes mejoradas de agua potable

en el afio 2000

Total Urbano
Afganistan 13 19
Andorra 100 100
Angola 38 34
Argelia 94 88
Argentina 79 85
Australia 100 100
Austria 100 100
Samoa americana 100 100

Fuente: OMS/UNICEF, 2000

comparaciones a escala mundial, tal como en el IMDA. Un
segundo ejemplo es el PNB, que es un indicador de la actividad
econdmica que mide el valor monetario total de todos los bienes
y servicios finales producidos para el consumo de la sociedad
durante un periodo de tiempo determinado. El PNB, como cifra
promedio nacional, no es representativo de las variaciones
regionales entre las comunidades dentro de un pais. Sin
embargo, aunque el PNB es util para comparar la actividad
economica de diversos paises a escala mundial, no puede
relacionarse directamente con el bienestar, ya que en los grandes
paises puede haber grandes variaciones internas. No obstante,
en la mayoria de los casos, y ciertamente cuando se considera la
salud, los indicadores econdémicos van en paralelo con el
bienestar (la pobreza rural se corresponde normalmente con la
enfermedad-salud rural). Estudios recientes han demostrado que
si los indicadores economicos estan ligados a los indicadores de
justicia social, la asociacion entre economia y bienestar se hace
mucho mas solida. Sin embargo, los elementos del bienestar (por
ejemplo, salud, educacion, seguridad, calidad medioambiental)
no pueden relacionarse directamente con el PNB de un pais. En la
tabla 3.6 se ofrece una panoramica de una serie de indicadores,
suobjetivoy la escala espacial correcta para su uso.

% de poblacion con acceso a instalaciones mejoradas de
saneamiento en el afio 2000

Rural Total Urbano Rural
11 12 25 8
100 100 100 100
40 44 70 30
94 73 90 47
30 85 89 48
100 100 100 100
100 100 100 100

100 - - -

Un segundo tema importante es seleccionar la escala espacial
optima para agregar y presentar los valores del indicador o
indice. Esta escala depende de la necesidad de informacion y del
objetivo del indicador. La figura 3.7 muestra como la escala
espacial modifica la informacion proporcionada por un indicador.
El indice de Estrés Hidrico (WSI) calcula el porcentaje de la
demanda de agua que no puede satisfacerse sin tomar medidas.
Las cuatro escalas espaciales de la figura presentan diferentes
valores del indice de Estrés Hidrico, para casi todas las partes del
mundo. Por ejemplo, Brasil tiene un valor de color blanco (WSI 0-
25 por ciento) a escala de cuadricula, un valor casi siempre
amarillo a escala de cuenca hidrografica (WSI 25-50 por ciento),
un valor blanco a escala de pais, y un valor naranja a escala
regional (WSI 50-75 por ciento).

El punto rojo (WSI > 75 por ciento) en la costa occidental de
Estados Unidos en la figura a escala de cuadricula se vuelve de
color naranja en las figuras a escalas de pais y de region. La
comparacion de las cuatro escalas espaciales lleva a la
conclusion de que las agregaciones del WSI a gran escala dan
lugar a demasiadas pérdidas de informacion. La cuadricula es la
escala optima para detectar las areas de estrés hidrico en el
mundo porque permite que se muestren datos mas detallados en
vez de agrupar todos los datos para ofrecer un valor un promedio.

Tabla 3.6: Panoramica de unaserie de indicadores, sus objetivos y la escala espacial correcta para su uso

Indicador Informacion proporcionada

Producto Nacional Bruto Actividad econémica por paises

indice de Estrés Hidrico % de demanda de agua que no puede

satisfacerse sin tomar medidas

indice basado en cinco componentes:
disponibilidad del recurso, acceso al
agua, capacidad de las personas para
gestionar el agua, uso del agua, medio
ambiente

indice de pobreza de agua

Especies indicadoras Presencia o abundancia de las especies

Objetivo
Comparacion de la actividad
economica entre paises

Indicacion de las areas que sufren
estrés hidrico

Proporcionar informacion sobre el agua
y sobre temas relacionados con la
pobreza

Indicacion de la calidad del ecosistema

Escala espacial

Mundial

Escala espacial baja: cuadricula o
cuenca hidrografica

Son posibles diferentes escalas
dependiendo del objetivo:
comunidades y regiones para
comparacion dentro de un pais, o
paises para comparacion a escala
mundial

La escala de un ecosistema o de
ecosistemas comparables situados en el
mismo ambito climatico
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En tercer lugar, la seleccion de la escala temporal correcta es
importante también para la agregacion y la presentacion de
indicadores. Por ejemplo, la disponibilidad de agua depende
fuertemente de las estaciones. Un promedio calculado a lo largo
de un ano puede ocultar una escasez de agua en los periodos
secos e inundaciones durante los periodos lluviosos. En este caso,
un promedio entre las estaciones o un valor minimo y un valor
maximo durante un afo proporcionaran una informacion mas
relevante. La escala temporal de un indicador depende también
del punto en el tiempo y del periodo de la recogida de datos. Por
ejemplo, la vigilancia de la calidad del agua se basa a menudo en
una frecuencia de medida de una vez al mes. En consecuencia, la
informacion sobre la concentracion minima de oxigeno en un
sistema hidrico no se dara con exactitud con esta frecuencia de
medida. Sin embargo, el nivel minimo de oxigeno es importante
para la supervivenciay el desarrollo de la fauna acuatica.

El ltimo punto de discusion relacionado con la escala es el nivel
de agregacion de los datos. Durante el proceso de desarrollo de
indicadores o indices ha de llegarse a un compromiso entre la
agregacion y la pérdida de detalles. El compromiso al que se
llegue en una situacion determinada depende del objetivo, del
usuario, del sistema en cuestion, del conocimiento del sistema,
de la disponibilidad de datos y de los recursos financieros
disponibles. Un exceso de detalles puede llevar incluso a
pérdidas de informacion, ya que la imagen general se desdibujay
se hace menos clara. La seleccion inicial de indicadores esta
basada cientificamente, pero si la necesidad esta orientada por
la politica, sera inevitable un compromiso entre la exhaustividad
cientificay la simplificacion para la gestion.

La figura 3.8 proporciona un ejemplo interesante (AEMA, 2001)
apoyado en una amplia base de conocimientos e informacion que
abarca diferentes institutos y cientificos de los paises riberefios
del Rin. Los cientificos han llevado a cabo estudios en diferentes
regiones, a diversas escalas temporales, observando los
patrones, las tendencias y los perfiles de distribucion de los
datos, con el fin de comprender y vigilar los procesos que tienen
lugar. Otros cientificos estan indudablemente interesados en la
informacion detallada y en la interpretacion de los datos. Toda
esta informacion se ha agregado en solamente dos indicadores,
que representan a toda la cuenca fluvial, descartando por
completo los aspectos espaciales.

La figura ofrece, sin embargo, un mensaje claro para los
responsables de las decisiones y para el publico: el contenido de
oxigeno y la biodiversidad eran escasos en los anos 70, pero han
mejorado notablemente desde entonces. Los cientificos tienen
la responsabilidad de garantizar que las conclusiones deducidas
de la figura son correctas, a pesar de las simplificaciones, y
necesitan proporcionar informacion adicional (por ejemplo,
estudios comparativos) que permitan tanto a los responsables de
las decisiones como al publico clasificar la situacion presente
como “buena”, “aceptable” o “deficiente”. En general, la
busqueda del equilibrio correcto entre los objetivos politicos de
los indicadores y su fundamento cientifico requiere un dialogo
permanente entre los cientificos y los politicos, con el fin de
mejorar y de centrar el conjunto de indicadores. La
documentacion adecuada del procedimiento de agregacion y los
datos originales permiten la comprobacion retrospectiva, la
verificacion del enfoque y el aumento de la transparencia.
Aunque la agregacion pretende reducir la informacion
multidimensional a una sola dimension, la visualizacion puede

presentar una informacion multidimensional a simple vista.
Dependiendo de lo que se haya de visualizar, puede elegirse un
disefo determinado (por ejemplo, tablas, diagramas, graficos de
lineas y mapas). Las técnicas de visualizacion ofrecen medios
potentes para la transferencia del conocimiento y la
comunicacion.

Es esencial advertir que la escala es un tema fundamental pero
que estd muy ligado al problema de las fronteras. Las
discrepancias entre las fronteras naturales y las fronteras
administrativas hacen dificil la interpretacion de los indicadores,
especialmente porque los rios pueden servir con frecuencia como
fronteras administrativas entre paises o entre
provincias/estados dentro de los paises. Asi, la recogida de datos
asociados con el agua, en dos areas administrativas separadas
por unrio, cubre a menudo el impacto del entorno acuatico sobre
la salud y los riesgos, a menos que los datos recogidos estén
segregados para las respectivas distancias desde el rio.

Presentacion geoespacial de los indicadores

Un tema conexo es la presentacion visual de los indicadores a los
usuarios. Dada la prevision de un amplio espectro de usuarios, los
indicadores calculados deben presentarse del modo mas sencillo
posible, aunque conservando su rigor cientifico. Para lograr este
objetivo, superar los problemas de escala y de agregacion y
respetar la variabilidad espacial de las situaciones
socioeconomicas e hidrologicas, el WWAP esta trabajando en la
presentacion de indicadores utilizando herramientas
geoespaciales. Aunque las dificultades tratadas anteriormente
tienen una implicacion practica para las evaluaciones de
recursos hidricos a escala regional, continental y mundial, los
mecanismos de vigilancia existentes pueden disponerse para
producir conjuntos de datos basicos para calcular diversos
indicadores.

Figura 3.8: Serie temporal de la concentracion de oxigeno y de los
organismos vivos en el rio Rin desde 1900

Nimero de especies Concentracion de oxigeno %
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Esta figura ofrece un mensaje claro para los politicos y para el publico. Aunque el contenido de
oxigeno y la biodiversidad eran escasos en los anos 70, han mejorado notablemente desde entonces.
Esta conclusion se ha extraido de datos amplios, que se agregaron después en indicadores facilmente
comprensibles.

Fuente: AEMA, 2001.
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El WWAP ha observado estas preocupaciones y ha emprendido ya,
sobre una base piloto, la representacion espacial de un conjunto
de datos sobre recursos hidricos de Africa. El Sistema de Sintesis de
Datos (DSS) para Africa es un sistema digital de informacion
operativo para evaluar recursos hidricos, ajustado al marco de un
sistema de informacion geografica, accesible a través de la World
Wide Web. El sistema incluye una amplia serie de datos espaciales
y estadisticos que comprenden productos socioeconémicos y
biogeofisicos a escala puntual y de cuadricula, para la exploracion
y descarga de los datos. Estos datos estan organizados de acuerdo
con indicadores del agua y se presentan en el contexto espacial de
la cuenca fluvial, para analizar la naturaleza cambiante del agua
en relacion con las necesidades y actividades humanas a escala
mundial, regional y de estudios de casos particulares. Las figuras
3.9 y 3.10 proporcionan ejemplos de como se han sintetizado y
presentado los indicadores para la cuenca del Nilo.

Implicaciones para el seguimiento de los cambios a través del
tiempo

Las series temporales de indicadores muestran tendencias que
pueden proporcionar informacion sobre el funcionamiento del
sistema o sobre su respuesta a las practicas de gestion. La
disponibilidad de series temporales amplias puede proporcionar
informacion sobre las condiciones a lo largo de la historia, que
podrian utilizarse para deducir una condicion de referencia con
base historica. Una comparacion en el tiempo requiere coherencia
en la recogida de datos y en la construccion de indicadores. El
cambio de los indicadores y de la recogida de datos resultante de la
variacion de las necesidades de informacion significa una ruptura
de las series temporales. Aunque sea necesario avanzar, hay que
alcanzar un equilibrio entre una mejor informacion que se obtiene
en el momento y la informacion obtenida sobre las tendencias a
partir de amplias series temporales de datos (que estan lejos de ser
perfectas). Por ejemplo, en la figura 3.8 el nUmero de especies y la
distribucion de los grupos de especies entre 1900 y 1920 podria
utilizarse como referencia historica, que demuestra que el nimero
actual de especies se aproxima a la referencia historica.

Informacion errénea e interpretacion erronea

Los indicadores pueden informar mal de forma voluntaria o ser mal
interpretados de forma involuntaria, debido a elementos
subjetivos en el indicador o indice, a una definicion inadecuada del
indicador, a problemas matematicos en el proceso de agregacion o
al uso de datos no fiables.

- La agregacion de una serie de indicadores en un indice implica las
diversas etapas de seleccion, escala (transformacion de
indicadores en medidas adimensionales), ponderacién
(valoracion), agregacion y presentacion. Estas etapas exigiran una
combinacion de juicios de expertos, analisis multicriterio,
encuestas de opinion publica, decisiones basadas en los valores y
experimentos de modelizacion. Como dependen en gran manera
de percepciones subjetivas y estan sujetas a cambios, estas etapas
deben abordarse con precaucion. Para evitar el problema de la
informacion e interpretacion erréneas, debe darse una descripcion
clara de los elementos subjetivos de los indicadores e indices, tales
como la condicion de referencia, el dispositivo de medida, los
factores de ponderaciony el método de agregacion.

- Los indicadores pueden también informar mal debido a una
descripcion imprecisa, y por ello es necesario disponer de un
mecanismo para la referencia cruzada y la validacion de los

mismos. Para un indicador propuesto puede ser Gtil que sea lo
suficientemente amplio como para permitir descomponerlo en sus
variables fundamentales, de modo que las distorsiones, si las
hubiere, puedan detectarse adecuadamente.

- En la mayoria de los casos, se debera calcular, en alguna etapa del
proceso de agregacion, la media o la mediana de un conjunto de
datos. La distribucion de los datos subyacentes en el indicador o
indice puede ser muy compleja, esto es, puede contener
observaciones extrinsecas, tener muchos valores de “cola” o bien
estar muy sesgada, o ser de naturaleza multimodal. El calculo
directo de la media o de la mediana puede conducir a error; en
estos casos se requiere la opinién de expertos y documentacion
adecuada.

- Una cuarta posibilidad de informacion erronea por los indicadores
es el uso de datos no fiables. Si la recogida o el tratamiento de los
datos se ha llevado a cabo de modo inadecuado, los indicadores
basados en estos datos pueden proporcionar informacion errénea.
La medida de las variables hidrologicas y medioambientales se
debe efectuar aplicando los principios de garantia de calidad en el
campo (toma de muestras, medidas de campo) y en el laboratorio.
La metodologia tiene que estar bien validada, teniendo en
consideracion aspectos tales como la adecuacion de la finalidad (si
las caracteristicas de funcionamiento, por ejemplo la
incertidumbre de la medida, son adecuadas para los objetivos en
cuestion), la solidez y la posibilidad de seguimiento. También la
recogida de estadisticas socioeconomicas tiene que tener garantia
de calidad (por ejemplo, obtener una muestra aleatoria
representativa, formular las preguntas adecuadas en una
encuesta). La mayoria de los indicadores no proporcionan
informacion detallada sobre la calidad de los datos. Sin embargo,
se necesita informacion fiable para una evaluacion adecuada,
especialmente cuando se han de tomar decisiones de gran alcance
basandose en los indicadores.

Disponibilidad de los datos y sus implicaciones

La dependencia entre el desarrollo de indicadores y los datos
puede conducir a una situacion en la que la disponibilidad de los
datos rige la seleccion de los indicadores, lo que, a su vez, refuerza
la recogida de los mismos datos. En el pasado, los sistemas de
vigilancia de la calidad del agua han sido un ejemplo del “sindrome
de riqueza de datos pero pobreza de informacion” en el que se
producen abundantes datos que, sin embargo, no se ajustan a las
necesidades de informacion (Ward y otros, 1986). La comparacion
con la disponibilidad de datos puede llevar a modificar el conjunto
de indicadores, pero también podria retroalimentar una
especificacion mas precisa de las necesidades de datos con un
disefio mas eficiente de los programas de vigilancia. Un elemento
importante de estos Ultimos es coordinar la recogida de datos
socioeconomicos y medioambientales y armonizar las escalas
espaciales y temporales asociadas. El desarrollo de indicadores y
su medida mediante programas de vigilancia es un proceso
continuo y dinamico, puesto que las necesidades de informacion y
las técnicas de medida pueden cambiar con el tiempo (Cofino,
1995). Nuestros esfuerzos nos han proporcionado hasta ahora las
importantes observaciones siguientes:
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Figura 3.9: Mapa de la cuenca del Nilo mostrando el indice climatico de
humedad

e, )

Se ha aplicado el método de Willmott y Feddema (1992) que relaciona la evaporacion potencial
(PET) con la precipitacion (PPT) para construir un mapa de la escasez relativa de agua desde una
perspectiva climatica. El Indice Climatico de Humedad (CMI) se calcula del modo siguiente:

SiPPT < PET entonces CMI = PPT/PET 1
SiPPT > PET entonces CMI =1 PET/PPT
SiPPT=PET entonces CMI =0

Los valores negativos (senalados en rojo en el mapa) representan areas donde la demanda
ecologica de agua (PET) supera a la cantidad de agua disponible en forma de precipitacion (PPT).
Los valores positivos (sefnalados en azul en el mapa) representan areas donde la cantidad de agua
disponible en forma de precipitacion (PPT) es suficiente para satisfacer la demanda ecoldgica de
agua (PET).

Fuente: Sistema de Sintesis de Datos para los Recursos Hidricos Mundiales, UNESCO/PHI
Contribucion al Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP), Universidad de
New Hampshire/UNESCO, 2002.

Figura 3.10: Mapa de la cuenca del Nilo mostrando el indicador de
personas en el umbral del estrés hidrico

“—._‘\H) .

Miles de personas por encima (rojo) y por debajo (azul) del umbral de 0,4 de estrés de demanda
por descarga durante una sequia recurrente de 30 afos.

Estas dos figuras ofrecen ejemplos de como se sintetizan y presentan los indicadores.
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- Aunque se han realizado esfuerzos, la adopcion de datos que
modelizan sistemas terrestres en la evaluacion de recursos hidricos
ha sido lenta. La utilidad de actuar asi se ve claramente en los
estudios dirigidos a comprender el impacto del calentamiento por
el efecto invernadero sobre los sistemas hidricos regionales.

- La capacidad de la comunidad cientifica relacionada con los
sistemas terrestres para generar conjuntos de datos a partir de
sistemas de observacion de alta tecnologia y de la creacion de
modelos es enorme y sigue creciendo. Estos productos aparecen, o
bien como conjuntos de datos de sensores a distancia, o bien como
productos de valor afiadido de la prediccion meteorologica digital
del clima, o bien como simulaciones de los ecosistemas. Se ha
estimado que, para el afo 2010, la constelacion de cuarenta y
cinco sistemas importantes de satélites que estd en proyecto
proporcionara 52.000 millones de observaciones por dia,
detectadas a distancia, de la masa terrestre continental, los
océanosy la atmosfera, cuatro veces mas que en el afio 2000 (Lord,
2001). Es necesario iniciar los mayores esfuerzos para “beber de
esta fuente” de forma eficaz, con el fin de explotar
adecuadamente la informacion contenida en estas corrientes de
datos. Colectivamente, éstas representan una contribucion
enormemente importante para la comunidad de recursos hidricos,
una contribucion que todavia ha de aprovecharse de forma
productiva.

- Con la reciente llegada de estos conjuntos de datos sobre los
sistemas terrestres, espacialmente discretos y de alta resolucion,
la comunidad se encuentra dotada para producir una imagen
verdaderamente mundial de los cambios progresivos en los
sistemas hidricos interiores y tiene un medio potencial para vigilar
la disponibilidad de agua en todo el mundo. Estos productos
digitales de nuevo desarrollo son con frecuencia mundiales en su
cobertura, espacial y temporalmente coherentes, y proporcionan
una vision coherente y politicamente “exenta de fronteras” de los
principales elementos que definen el ciclo terrestre del agua. Los
organismos de NU han constituido ya un panel de expertos para
evaluar la relevancia de todos estos conjuntos de datos
potencialmente Utiles. En la fase siguiente, la fusion de estos datos
en marcos integrados de evaluacion del agua planteara un desafio
crucial para el WWAP.

- Sin un intercambio mas fructifero entre las comunidades de la
fisica y la socioeconomia, sera imposible obtener una vision
coherente del estado actual de los recursos hidricos mundiales
(Young y otros, 1994). La revision de las secciones anteriores de
este capitulo apunta a la necesidad explicita de un lenguaje comin
para salvar las diferencias conceptuales y practicas que separan
actualmente a estas disciplinas. Ciertamente, se requiere un
enfoque mas interdisciplinar, que retna el conocimiento obtenido
durante anos de experiencia de estudios de casos, con una
capacidad técnica creciente para vigilar el estado cambiante de la
hidrosfera mundial. Se necesita fundamentalmente una
evaluacion sistematica de los conjuntos de datos requeridos y un
programa formal para recoger esta informacion en todo el mundo.

- Hay una necesidad esencial de documentar con mayor detalle el
papel que desempenan los seres humanos en el ciclo terrestre del
agua. La ciencia de la hidrologia es distinta de la ingenieria
hidraulica, pero, en cierto sentido, la dinamica de las cuencas de
drenaje esta actualmente mas estrechamente ligada al caracter
de la ingenieria hidraulica que al comportamiento de los sistemas
fluviales naturales, al menos en las partes del mundo intensamente

gestionadas. El calculo importante, aunque grosero, de Postel y
otros (1996) que muestra un control del 54 por ciento sobre el 35
por ciento de la escorrentia mundial a la que tenemos acceso, es
seguramente una subestimacion para muchas regiones del mundo.
El hombre es ahora una parte intrinseca del ciclo del agua y
determina decisivamente la disponibilidad de los recursos
hidricos. También son fundamentales los retornos a la atmasfera 'y
los cambios en la escorrentia, asociados con la amplia conversiony
gestion de los terrenos. Al mismo tiempo que crece su influencia
sobre los recursos hidricos, los seres humanos competiran cada vez
mas por los escasos recursos de agua y estaran expuestos a
inundaciones y sequias, contaminacion, problemas de sanidad
publica y estrés econdmico, habiendo provocado ellos mismos
muchos de estos problemas.

- La escala mundial y la escala continental son también un marco
organizativo importante que comprueba la capacidad de las
tecnologias de vigilancia del estado actual de los conocimientos
para obtener una vision sindptica de la hidrosfera terrestre. Se
busca un cambio hacia una capacidad operativa y casi en tiempo
real. Esta capacidad es importante, puesto que cambian tan
rapidamente las condiciones de disponibilidad del agua, desde la
sequia hasta la inundacion. Esto es importante no sélo para estar
preparados frente a la vulnerabilidad relacionada con la
meteorologia, sino también para garantizar una imagen mas
exacta de los aspectos espaciales y temporales del estrés hidrico
cronico.

- Debe haber una union logica entre las escalas mundial-regional-
local. Aunque el esfuerzo del IMDA se concentrara en la
presentacion de una panoramica mundial, esta comprension se
construira hacia arriba, partiendo de la comprobacion de las
metodologias a escalas regional y local.

- Las tecnologias basadas en la World Wide Web (incluyendo
modelizacion, GIS, World Wide Web y motores de busqueda de
metadatos) son esenciales para la provision de datos biogeofisicos
en el momento oportuno. Ainstancias de los organismos de NU que
participan en el Comité Consultivo de Datos del WWAP, el programa
ya ha recibido directrices sobre la forma de avanzar en lo que se
refiere a cbmo se pueden utilizar estas tecnologias para la gestion
de los datos.

Asi pues, hace falta mucho trabajo para recoger y preparar los
conjuntos de datos biogeofisicos y socioeconémicos, para su uso en
las futuras evaluaciones de los recursos hidricos. Ademas de la
geografia del abastecimiento de agua, deben incluirse en estos
futuros analisis las cuestiones de capacidad econdémica y
tecnologica para suministrar servicios de agua, junto con el
crecimiento de la poblacion, los niveles de proteccion
medioambiental y los servicios sanitarios, y la inversion en
infraestructuras hidraulicas, incluyendo el regadio y otros trabajos
de ingenieria hidraulica.
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Cuadro 3.5: Logros

Para seguir desarrollando los indicadores utilizados y dados a
conocer por los organismos de NU en los diversos capitulos y
estudios de casos, se ha acordado el esquema metodologico
siguiente:

- Los datos y las bases de datos son aspectos importantes del
ejercicio. Por ello, se ha acordado un marco conceptual de
recogida de datos y preparacion de metadatos, y se han
identificado las bases de datos mas importantes.

Conclusiones

Los indicadores son, pues, instrumentos vitales para las
evaluaciones incluidas en el IMDA. La publicacion de esta primera
edicion es solo el comienzo de un esfuerzo a largo plazo para
desarrollar un amplio conjunto de indicadores y para
presentarlos del modo “mas facil de utilizar”. En los proximos
anos trabajaremos sobre el material presentado en este
capitulo. Tendremos que mejorar el proceso de desarrollo de
indicadores (véase el cuadro 3.5) y tendremos que implicar a mas
participantes procedentes de entornos culturales mas amplios.
Los indicadores identificados y utilizados en este informe tienen
que calificarse utilizando tanto procesos cientificos como
procesos politicos. Aunque deban tomarse cuidadosamente en
consideracion las cuestiones cientificas subrayadas en este
capitulo, el punto mas importante es ofrecer a los estados
miembros una plataforma adecuada para que se impliquen mas
en el desarrollo de una base cientifica y en el desarrollo de los
indicadores resultantes. Es esencial que, tanto el marco
conceptual para el desarrollo de indicadores como la recogida de
datos, estén sometidos a una revision posterior. Esperamos ser
capaces de demostrar los progresos alcanzados en la segunda
edicion del Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
en el Mundo.
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