“La proteccion de los ecosistemas debe seguir ocupando un papel
central en el desarrollo sostenible porque la seguridad
medioambiental, el bienestar social y la seguridad econémica
estan intimamente interrelacionados y son fundamentalmente
interdependientes.

La degradacion de cualquiera de ellos empeora la situacion de los

tres.”
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Si te alimentas del rio debes protegerlo, y si bebes del rio debes
conservarlo.

Proverbio del pueblo Karen

UN MEDIO NATURAL SANO Y NO CONTAMINADO es esencial para el
bienestar de las personas y para el desarrollo sostenible. Nuestros
rios y humedales, y las poblaciones de plantas, peces, aves, insectos
y organismos silvestres que en ellos viven, son parte integral de
nuestras vidas y proporcionan los recursos basicos que nos ayudan a
satisfacer multitud de necesidades. Pero, como se muestra en este
capitulo, los ecosistemas mundiales de agua dulce soportan una gran
presion. Los utilizamos como vertederos de residuos, alteramos su
flujo natural construyendo presas, desvios y canales y los desecamos

con fines agricolas, entre otros usos. ;Cual es el grado de deterioro?
¢Es reversible? ;Cuales son las tendencias? Este capitulo muestra los

muchos esfuerzos locales y nacionales que se estan realizando para
limpiar y proteger nuestros recursos hidricos, pero el panorama
mundial sigue siendo preocupante.
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N TODO EL MUNDO, el uso que hacen del agua las personas esta ejerciendo presion sobre el medio ambiente.
Muchos rios, lagos y recursos de agua subterranea se encuentran ya secos o contaminados. El agua potable cada
vez es mas escasa. Para 2025 se preveé que la extraccion de agua aumentara en un 50 por ciento en los paises en vias
de desarrollo, y en un 18 por ciento en los paises desarrollados, a medida que el crecimiento de la poblacién y el
desarrollo incrementen la demanda de agua. Los efectos sobre los ecosistemas del mundo pueden empeorar
enormemente la situacion actual y las evaluaciones en curso sugieren que las actuales practicas no son las adecuadas

paraevitarlo.

La Declaracion de Dublin, emanada de la Conferencia
Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente de enero de
1992, destacaba que, para gestionar los recursos hidricos de
forma efectiva, era necesaria una solucion holistica. Este fue uno
de los primeros intentos para articular los objetivos politicos, en
el que las necesidades especificas identificadas por el sector del
abastecimiento de agua fueron integradas en cuestiones mas
amplias relativas a la sostenibilidad y a la conservacion del medio
ambiente. En la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) celebrada en Rio en 1992, los
problemas del medio ambiente se trataron de manera destacada
y diversos objetivos relacionados especificamente con la
biodiversidad y la proteccion de los ecosistemas fueron
incorporados al Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB).

Los detalles se describieron en el capitulo 18 de la Agenda 21,
que dedica un area de programa a la Proteccion de los Recursos
Hidricos, la Calidad del Agua y los Ecosistemas Acuaticos. El
capitulo describe las directrices generales de la gestion holistica
del agua dulce, con objetivos de apoyo para la proteccion de la
integridad de los ecosistemas, para la salud del medio ambiente,
la calidad del agua y la proteccion de los recursos hidricos, y de
proteccion de la biodiversidad por si misma. El area de programa
sobre el Agua y la Produccion Sostenible de Alimentos y el
Desarrollo Rural se basa en la sostenibilidad medioambiental
como forma de apoyar los medios de subsistencia rurales.

En 1998, el Consejo Mundial del Agua creé una comision para
elaborar una “Vision” del agua en el mundo, al final de una
década que ha contemplado el rapido crecimiento de la
concienciacion sobre la gestion de los recursos de agua dulce
como problema medioambiental mundial. La principal
contribucion relativa a los aspectos medioambientales fue La
Vision Mundial del Agua y la Naturaleza (IUCN, 2000), basada en
el entendimiento de que la proteccion de los ecosistemas deber
seguir ocupando un papel central en el desarrollo sostenible,
porque la seguridad medioambiental, el bienestar social y la
seguridad econdmica estan intimamente relacionados y son
fundamentalmente interdependientes. La degradacion de
cualquiera de ellos empeorara la situacion de los tres. Esto exige
que se reconozcan dos conceptos basicos:

o los ecosistemas tienen valores intrinsecos y proporcionan
bienesy servicios esenciales.

o la sostenibilidad de los recursos hidricos requiere una gestion
participativa basada en el ecosistema.

Esta “Vision” esta apoyada por los objetivos definidos en el
Segundo Foro Mundial del Agua (2000), entre ellos:

o definicion de las estrategias nacionales para el desarrollo

sostenible en todos los paises para 2005;

o creacion de normas nacionales para asegurar la salud de los
ecosistemas en todos los paises en 2005, y puesta en practica de
programas para mejorar la salud de los ecosistemas de agua
dulceen2015;y

o programas de implementacion para proteger los recursos
hidricos superficiales y subterraneos en 2003, y lograr la
definicion de normas en 2010.

Estos objetivos y la nueva ética de la gestion medioambiental,
proporcionan un marco para evaluar los avances en la proteccion
de los ecosistemas para conseguir la salud del medio ambiente,
la calidad del agua, los recursos naturales y la biodiversidad. Este
capitulo ofrece una panoramica de la importancia y de la
utilizacion de los ecosistemas de agua dulce, la naturaleza de las
presiones que los amenazan y la forma de medir la calidad de los
ecosistemas. Analiza la situacion actual de los diversos tipos de
ecosistemas y estudia los avances hacia una gestion eficaz.
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Importancia de los ecosistemas de agua
dulce

El agua ocupa un lugar central en los procesos que se realizan en los
ecosistemas de la tierra, haciendo de vinculo entre la atmosfera,
la litosfera y la biosfera, al transportar sustancias entre ellas y
hacer posible que se lleven a cabo las reacciones quimicas. No solo
es esencial para el mantenimiento de los organismos vivos, sino
que sus propiedades fisicas permiten que el hombre la utilice para
generar energia, para el transporte y para la eliminacion de
residuos, y en muchos procesos industriales. El acceso a una
cantidad suficiente de agua de buena calidad es esencial para la
salud humana; los ecosistemas productivos de agua dulce son
vitales como medio de vida de los pescadores y de otras
poblaciones costeras, y los sistemas de agua dulce, si se
encuentran en buenas condiciones higiénicas, proporcionan un
amplio abanico de servicios a la poblacion en todo el mundo.

Caracteristicas de los ecosistemas de agua dulce

El término “ecosistema” hace referencia a las poblaciones de
plantas, animales y otros organismos y al entorno fisico de un lugar
dado, estando ligados estos elementos por el flujo de energiay la
circulacion de materiales desde los que los producen a los que los
consumen y los degradan. Dado que el término se refiere
principalmente a los procesos sistémicos, mas que a un lugar
definido, se puede utilizar en distintas escalas espaciales, de
forma que nos podemos referir a ecosistemas acuaticos (en
contraposicion a los terrestres), o a ecosistemas lacustres en
general, o referirnos a un lago en particular como “un
ecosistema”.

La presencia de agua liquida es una de las caracteristicas que
definen al planeta Tierra, y el agua es virtualmente ubicua en el
medio ambiente del planeta. Este capitulo se refiere solo a los
ecosistemas de agua dulce en sentido tradicional, esto es, al agua
superficial de los rios, arroyos, lagos, estanques, marismas y otros
humedales, junto con las aguas subterraneas con las que tienen
relacion y los acuiferos mas profundos1. Estos incluyen sistemas
naturales o seminaturales intrinsecamente valiosos, y también un
numero cada vez mayor de medios acuaticos artificiales o hechos
por la mano del hombre. Los ecosistemas artificiales pueden ser de
considerable extension y mantener su propio valor bioldgico, por
ejemplo, los ecosistemas de los arrozales inundados de Asia, o
también ser importantes por la funcion que realizan. En sentido
mas amplio, no obstante, casi la totalidad del medio natural
terrestre puede considerarse como un “ecosistema de agua dulce”
porque todas las formas de vida conocidas dependen del agua. Casi
todos los paisajes y microhabitats interaccionan con el agua
durante el ciclo hidroléogico y, de hecho, podria decirse que la
evaporacion que se produce en dicho ciclo constituye, con mucho,
el principal “uso” del agua.

1. En la practica, los términos "ecosistema de agua dulce" y "ecosistema de aguas interiores" (o sus
derivados) tienden a ser intercambiables, aunque el Ultimo es mas general ya que incluye las
aguas saladas interiores y los estuarios. Tradicionalmente, el término "humedales” se refiere a
zonas encharcadas, como las llanuras aluviales de los rios, que estan cubiertas estacional o
permanentemente por aguas relativamente poco profundas. En el sentido amplio del Convenio
Ramsar, los humedales son "zonas de marismas, pantanos o turberas, ya sean naturales o
artificiales, permanentes o temporales, con el agua estancada o corriente, dulce, salobre o
salada, incluyendo las extensiones de agua de mar cuya profundidad en marea baja no exceda de
seis metros”.

Aunque las aguas superficiales pueden incluir poblaciones
biolégicas de considerable complejidad, con representantes de
muy diversos filos o grupos de organismos, las especies de las aguas
del suelo comprenden principalmente hongos y otros
microorganismos, y los acuiferos profundos son estériles o estan
habitados por muy pocos tipos de bacterias y arqueobacterias. El
agua de las cuevas, sobre todo en las regiones carsticas, suele
incluir poca variedad de especies especializadas de invertebrados,
peces y anfibios. En niveles taxondmicos superiores, la diversidad
mundial en el agua dulce es menor que en la tierra o en el mar (con
un solo filo, Gamophyta, totalmente confinado a las aguas dulces).
Aescala de especie, la diversidad parece ser alta en relacion con la
extension del habitat; por ejemplo, en todo el mundo, el nimero
de especies de peces por unidad de volumen de agua es mas de
5.000 veces superior en las aguas dulces que en el mar. Las barreras
terrestres o hidrologicas a la dispersion favorecen la endemia en
las especies de agua dulce, y muchos peces y otras especies de
aguas interiores estan confinados en un tipo de sistema acuatico
dado, como cuencas fluviales, lagos y cuevas o en determinados
tramos de los rios o de las orillas de los lagos.

Para muchos fines, la cuenca hidrografica, definida como la
superficie total de tierra por la que discurre el agua hacia un punto
dado, es la unidad principal de gestion. Aunque la referencia
deseable es la cuenca, por si sola no es suficiente para abordar
todos los problemas relativos a los ecosistemas de aguas interiores.
La cantidad y calidad del agua que llega a la costa afecta a las
aguas de los estuarios y a las costeras; las cuencas hidrograficas se
pueden interconectar a través de infraestructuras; los acuiferos en
los que se almacenan las aguas subterraneas pueden tener poca
relacion con la topografia de la superficie que determina la
geometria de las cuencas fluviales; y los factores econémicos y
sociales externos a una cuenca hidrografica en particular pueden
influir notablemente.

Usos y beneficios de los ecosistemas de agua dulce

Los seres vivos y los componentes abidticos de un ecosistema
(organismos, sedimentos, agua) interaccionan de diversas
maneras, participando en procesos que pueden ser de naturaleza
biologica, fisica, quimica o hidrolégica (produccion organica, ciclo
de nutrientes, almacenamiento de carbono, retencion de agua,
mantenimiento del habitat). Algunos componentes del ecosistema
pueden considerarse, en términos econdémicos, como “bienes”, y
los resultados funcionales del ecosistema como “servicios”. Los
seres humanos obtienen beneficios directos o indirectos de estos
dos aspectos de los ecosistemas y de las propiedades que pueden
atribuirse a los ecosistemas, por ejemplo, la “biodiversidad”. Se
han propuesto diferentes clasificaciones de estos beneficios como
ayuda a la discusion y al analisis; se muestra un ejemplo en la tabla
6.1. Algunos beneficios dependen de la presencia de una especie
en particular. Los elementos de la biodiversidad, por tanto,
subrayan la mayoria de las funciones y beneficios citados.
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Tabla 6.1: Clasificacion simplificada de los servicios proporcionados
por los ecosistemas de agua

Produccion

Agua (potable, de riego)
Alimentos (pescado, arroz)*
Materias primas (cafizo)*
Energia (hidroeléctrica)
Habitat para las especies
Recursos genéticos*

Regulacion

Amortiguacion (proteccion ante las tormentas, control de inundaciones,
almacenamiento)*

Ciclo biogeoquimico (produccion de oxigeno, almacenamiento de carbono, metano)*

Eliminacion de residuos (invertebrados filtradores, microorganismos que viven en los
sedimentos)

Clima (local)

Control bioldgico (control de plagas, polinizacion)*

Otros
Ocio y turismo*
Usos culturales*

Transporte

* Los servicios del ecosistema incluyen todos los resultados funcionales de los procesos del
ecosistema. Todos los marcados con un asterisco dependen de elementos de la biodiversidad, es
decir, de la presencia de especies y poblaciones de organismos y de sus atributos ecologicos.

Fuente: Modificado a partir de la IUCN, 2000.

Mantener la totalidad de los posibles bienes y servicios que
pueden obtenerse de un ecosistema depende de la presencia
continua de componentes clave (por ejemplo, agua, especies de
interés pesquero, organismos presentes en los sedimentos,
vegetacion marginal) y de la continuidad de los procesos del
ecosistema (es decir, retencion de agua, eliminacion de
contaminantes). En el caso de los sistemas de agua dulce
naturales, los sistemas no modificados con todos sus
componentes, procesos y atributos esencialmente intactos en
todas las escalas importantes, son generalmente del mayor valor
intrinseco y se pueden considerar de una elevada integridad
ecolodgica. En otras palabras, esto se puede considerar como una
buena situacion de la “salud del ecosistema”. En los sistemas
artificiales, sin embargo, la integridad del ecosistema se refleja
mejor atendiendo a los fines que deben serviry a la calidad de los
bienes o servicios que producen. Aunque los sistemas naturales
pristinos puedan ser de valor superior, sobre todo en cuanto a
diversidad y de aqui su uso potencial para las futuras
generaciones, es importante observar que los sistemas que han
sufrido cierto grado de impacto también suelen ser de gran
importancia. Los sistemas que han sufrido gran modificacion
pueden tener su propio valor (por ejemplo, las marismas de
pastizales de baja intensidad del sur de Inglaterra). Los sistemas
degradados pueden restaurarse cuando se llega a la conclusion
de que éste es un objetivo social compartido.

Presiones sobre los ecosistemas de agua
dulce

Muchas actividades y transformaciones del agua dulce o del
medio terrestre, debidas al hombre, tienen capacidad para
alterar, a veces de forma irreversible, la integridad de los
ecosistemas de agua dulce. Las actividades y sus posibles
impactos sobre la salud del ecosistema se resumen en la tabla
6.2.

Resulta familiar observar que las personas, la biomasa y la
tecnologia han tenido enormes impactos sobre la biosfera,
principalmente a través de la transformacion del suelo, el uso
destructivo de los recursos y la eliminacion de residuos. Como
consecuencia de principios ecologicos sencillos, la persistencia
de la especie humana continuara ejerciendo tales presiones,
dando lugar a los siguientes problemas:

o posible conflicto entre los intereses de los usuarios de las
cuencas altas frente a los de las cuencas bajas, a escala local,
nacional o internacional;

o necesidad de evaluary priorizar los usos del agua, en particular
los necesarios para el desarrollo humano local (por ejemplo,
agua potable, agricultura de regadio, energia hidroeléctrica,
pesca), en relacion con los que permiten obtener beneficios a
mayor escala o sobre periodos de tiempo mas largos, por
ejemplo, el control de inundaciones, las actividades de ocio, el
mantenimiento de la biodiversidad. Un ejemplo interesante es el
enfoque historico de la desecacion de humedales para controlar
lamalaria (véase cuadro 6.1).

El agua es un recurso que no se transforma de manera
permanente por el uso, como ocurre con otros recursos naturales
(por ejemplo, la madera, la pesca, el caucho). En términos
generales, después de su uso permanece esencialmente la misma
cantidad que antes; aunque se puede reutilizar, es probable que
la calidad disminuya progresivamente, salvo que se someta a
tratamiento mediante sistemas biolégicos naturales o
industriales. Independientemente de la reserva mundial de
agua, es frecuente que localmente (o en una cuenca) el agua sea
0 muy escasa 0 muy abundante en un momento o en un lugar
dado, y los usos del agua pueden dividirse en dos grupos: los
consuntivos (por ejemplo, el riego) y los no consuntivos (por
ejemplo, la energia hidroeléctrica). Algunos usos del agua, por
ejemplo, el riego, la generacion de energia o la refrigeracion
industrial, no requieren agua de gran calidad. Otros, de los que el
mas importante es el agua potable para uso humano, requieren
agua de cierta calidad (en cuanto a solutos, microorganismos,
etc.). Los posibles conflictos de intereses surgen cuando se
utiliza una reserva de agua determinada para diferentes fines y
en diferentes momentos y lugares (véase el capitulo 12 sobre
como compartir el agua).

Desde el punto de vista de la calidad del agua y de la salud
medioambiental humana, el control de la contaminacion quimica
y bioldgica resulta de importancia vital para la proteccion de los
ecosistemas. Muchas actividades humanas, desde el
abastecimiento de agua y el saneamiento hasta el transporte, la
mineriay la industria quimica, tienen capacidad para contaminar
elagua.
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Tabla 6.2: Presiones sobre los ecosistemas de agua dulce

Actividad humana Posible impacto Funciones en peligro

Crecimiento de la poblacion y del  Aumenta la extraccion de agua y la adquisicion de tierras de cultivo Virtualmente, todas las funciones del ecosistema
consumo mediante la desecacion de humedales. Aumentan las necesidades de  incluyendo el habitat, la produccion y la regulacion
agua para todas las demas actividades con los consiguientes riesgos

Construccion de infraestructuras La pérdida de integridad altera la estacionalidad y el caudal de los Cantidad y calidad del agua, habitats, fertilidad de la

(presas, diques, malecones, rios, la temperatura del agua, el transporte de nutrientes y sedimentos llanura aluvial, pesca, economias de los deltas

desvios) y, por tanto, el rellenado de los deltas, e impide las migraciones de
peces

Transformacion del suelo Elimina componentes clave del medio acuatico; pérdida de funciones, Control natural de las inundaciones, habitats de aves
integridad, habitats y biodiversidad; alteracion del patron de acuaticas y de especies de interés pesquero, ocio,
escorrentia; inhibe la recarga natural; rellena las masas de agua con abastecimiento de agua, cantidad y calidad del agua
cieno

Sobreexplotacion agricola Agota los recursos vivos, las funciones del ecosistema y la biodiversidad Produccion de alimentos, abastecimiento de agua,
(descenso del nivel freatico, extincion de la pesca) calidad del agua, cantidad de agua

Introduccion de especies exoticas  La competencia de las especies introducidas altera la produccion y el Produccion de alimentos, habitat salvaje, ocio
ciclo de los nutrientes y produce pérdida de biodiversidad entre las
especies nativas

Liberacion de contaminantes al La contaminacion de las masas de agua altera la quimica y la ecologia Abastecimiento de agua, habitat, calidad del agua,
suelo, al aire o al agua de los rios, lagos y humedales. Las emisiones de gases con efecto produccion de alimentos. El cambio climatico también
invernadero producen cambios drasticos en los patrones de escorrentia puede influir sobre la produccion de energia
y precipitaciones hidroeléctrica, la capacidad de disolucion, el transporte

y el control de las inundaciones

Muchas otras actividades y transformaciones del agua dulce y del medio terrestre, debidas al hombre también pueden alterar, a veces de forma irreversible, la integridad de los ecosistemas de agua
dulce.

Fuente: IUCN, 2000.

Cuadro 6.1: Desecacion de los humedales humana y la integridad del medio ambiente exige una

q c evaluacion para cada localizacion concreta. En primer lugar, la
para controlar la malaria: ;un conflicto de .,
desecacion de los humedales no suele ser, en general, la

intereses? practica de eleccion en el Africa subsahariana, donde persiste
la principal incidencia de malaria en el mundo (90 por ciento).
La especie vector local es demasiado versatil, en términos
ecologicos, y los patrones de transmision son demasiado
intensos como para verse afectados Unicamente por la
reduccion de la densidad de poblacion del mosquito. En otras
partes del mundo, hay que evaluar localmente el compromiso
entre el impacto sobre el medio ambiente ocasionado por una
desecacion limitada (u otras intervenciones de tipo
hidrologico) y el uso repetido de insecticidas, como medidas
principales. Es necesario proteger a las poblaciones que viven
en los humedales mediante intervenciones especialmente
dirigidas al control de la malaria, tales como la colocacion de
mallas en las ventanas, puertas y canalones en las casas y el uso
intensivo de mosquiteras. Asimismo, en un entorno con un
elevado riesgo de malaria, deberia facilitarse el acceso a los
servicios sanitarios, ya de por si mas dificil en las zonas de
humedales, para permitir la deteccion y tratamiento precoces.

Cuando se descubrio en 1898 que el mosquito Anopheles
transmitia por si solo el parasito de la malaria (y se
descubrieron también por aquel entonces otras enfermedades
transmitidas por otros géneros de mosquitos o por vectores) se
inicio una serie de actividades para el control de enfermedades
que se centraban en la “reduccion de la fuente”. Eliminando
los habitats acuaticos donde se crian los mosquitos se redujo su
densidad de poblacion y se interrumpio la transmision de la
enfermedad. Adelantandose a las posteriores medidas de
desarrollo rural integrado, los especialistas en malaria, los
ingenieros y los agrénomos colaboraron para reducir la
incidencia de la enfermedad y, al mismo tiempo, favorecer el
desarrollo agricola. La desecacion de las Marismas Pontinas,
cerca de Roma, en los anos 1930, sigue siendo el ejemplo mas
conocido, aunque se queda pequefio si se compara con lo
conseguido por los gobiernos coloniales en la India, en la
peninsula de Malasia y en Indonesia, por ejemplo. La llegada de

los insecticidas residuales puso fin a este sistema.
Desde la perspectiva actual, con el elevado valor que se da a los

humedales, este método de control de la enfermedad es
inconcebible. Pero el conflicto de intereses entre la salud
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Esta contaminacion puede proceder de fuentes puntuales, como
las tuberias de descarga, o ser de naturaleza mas difusa, como la
que procede del uso de la tierra con fines agricolas. Los
contaminantes se pueden clasificar en diferentes grupos (tabla
6.3).

Las fuentes de contaminacion mas frecuentes son los residuos
humanos (con 2 millones de toneladas al dia vertidos a los cursos
de agua), los residuos industriales y otros productos quimicos,
incluyendo los plaguicidas y fertilizantes agricolas. Se ha
calculado que los seres humanos utilizan actualmente alrededor
del 26 por ciento del total de la evapotranspiracion terrestre y un
54 por ciento de las escorrentias accesibles (Postel y otros,
1996). Segln algunas estimaciones (Tilman y otros, 2001), el
aumento de la demanda agricola de alimentos por parte de una
poblacién mundial mas sana y un 50 por ciento superior en
nimero, podria llevar a la conversion de otros mil millones de
hectareas de ecosistemas no modificados para agricultura en el
ano 2050. Esto conduciria a duplicar con creces la eutrofizacion,
por el nitrogeno y el fosforo, de los ecosistemas terrestres de
agua dulce y marinos préximos al litoral, con un aumento
comparable en la utilizacion de plaguicidas. En la figura 6.1 se
muestra un ejemplo de la emision actual y previsible de
nitrogeno y contaminantes organicos de diferentes
procedencias.

El impacto del uso del agua sobre la calidad difiere entre los
diferentes sectores y no es simétrico segln los distintos usos. Asi,
el uso recreativo, por ejemplo, para banoy pesca en el curso alto
no tiene impacto en el vertido de aguas residuales rio abajo; por

Figura 6.1: Emisiones de contaminantes del agua por sectores

Tabla 6.3: Tipos de contaminantes que afectan a los ecosistemas
de agua dulce

Nutrientes como el nitrdgeno y el fésforo procedentes de abonos y fertilizantes

Patogenos fecales y otros patégenos procedentes de la ganaderia y de residuos
humanos

Particulas del suelo procedentes del cultivo, de la erosion, de los bosques, de
las zonas urbanas y de zonas en construccion y demolicion

Plaguicidas, medicamentos de uso veterinario y biocidas procedentes del uso
industrial, urbano y agricola

Residuos organicos (lodos, jugos de ensilaje, excedentes de cultivos, fangos
procedentes de aguas residuales y residuos industriales)

Petroleo e hidrocarburos procedentes del uso y mantenimiento de vehiculos

Disolventes clorados procedentes de zonas industriales

Metales, como el hierro, contaminantes acidificantes y sustancias quimicas
procedentes de la deposicion atmosférica, minas abandonadas, procesos
industriales

Sustancias que alteran el metabolismo endocrino (en especial, los esteroides
estrogenos derivados de las pildoras anticonceptivas de uso humano, que
originan la feminizacion de los peces machos)

el contrario, el vertido de aguas residuales en el curso alto si
puede afectar al uso recreativo rio abajo. Las condiciones del
agua, incluyendo la cantidad de sedimentos y el caudal del rio,
también pueden verse afectadas por las decisiones sobre el uso
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Las cifras ofrecen los porcentajes actuales y previstos por sectores. En 1995, la agricultura fue responsable de una cantidad mas o menos equivalente de demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en los
paises pertenecientes a la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) y en los no pertenecientes; la situacion tiende a invertirse, y es previsible que, para el ano 2020, la
agricultura en los paises no pertenecientes a la OCDE suponga una carga doble de DBO en los cursos de agua, en comparacion con los paises de la OCDE.

Fuente: OCDE, 2001
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del suelo, aplicadas a las zonas terrestres de la cuenca
hidrografica. Muchos usos de los ecosistemas acuaticos (por
ejemplo, la pesca, el ocio, la purificacion del agua, el
mantenimiento de la biodiversidad, algunas formas de reduccién
de inundaciones) dependen de ecosistemas que se encuentren en
condiciones naturales o proximas a las naturales. Otros usos (por
ejemplo, la generacion de energia hidroeléctrica, el riego, el
transporte) dependen menos de las condiciones del ecosistema, y
suelen dar lugar a entornos mas tecnificados.

Ademas de las consideraciones sobre la calidad del agua, la
integridad y la salud de los ecosistemas acuaticos dependen del
mantenimiento de cantidades suficientes de agua. Cada vez es mas
evidente que la estacionalidad, por ejemplo el régimen de flujo y
las crecidas, es tan importante como las cantidades minimas
absolutas, para la mayor parte de los sistemas naturales. Aunque
los sistemas acuaticos naturales son normalmente capaces de
soportar la variacion estacional o anual en el aporte de agua, y
tienen, por tanto, un cierto grado de resistencia frente a las
perturbaciones artificiales, las reducciones prolongadas de la
cantidad de agua pueden alterar enormemente el equilibrio
ecoldgico y degradar el sistema. Un reto importante en la gestion
de los recursos hidricos es, por tanto, identificar las necesidades
esenciales del ecosistema para mantener las cantidades de agua
suficientes para las necesidades econdmicas y sociales de los seres
humanos, dentro de las restricciones espaciales y temporales que
impone la proteccion del medio ambiente. Este es el primer paso
para restaurar la salud de los ecosistemas en tales circunstancias.

Medida de la salud del ecosistema

Las medidas (o indicadores) adecuadas, ya sean directas o
indirectas, de la salud de un ecosistema son requisitos previos para
la gestion holistica del agua. Haciendo hincapié en la politica de
proteccion del medio ambiente, los indicadores deben incluir
herramientas para evaluar su estado actual y vigilar las tendencias
en cuanto a salud publica, calidad del agua, produccion de
recursos naturales y biodiversidad.

Hasta la fecha, buena parte de la discusion sobre los ecosistemas
terrestres se ha centrado en los cambios en la superficie total. En
términos generales, la pérdida de habitat (por ejemplo, la pérdida
de humedales por desecacion) proporciona un indicador general
til de las tendencias mundiales en cuanto a la situacion de los
ecosistemas de agua dulce, especialmente en relacion con la
provision de recursos naturales. Sin embargo, los rios son sistemas
esencialmente lineales y por tanto, la superficie no es un indicador
adecuado. Ademas, es evidente que se necesitan medidas mas
sofisticadas de la situacion general, que sean capaces de integrar
la extension y la “calidad” de los sistemas de agua dulce para
permitir el seguimiento de los cambios a lo largo del tiempo. La
“calidad” de un ecosistema, segln se ha analizado anteriormente,
viene reflejada por el estado general de los procesos del
ecosistema junto con el valor relativo de los componentes
individuales y/o de la biodiversidad del sistema en su conjunto. Se
han desarrollado diversos indicadores y metodologias que, en
términos generales, se pueden dividir en indicadores de la calidad
del agua (tanto fisico-quimicos como biologicos), informacion
hidrologica y evaluacion biologica, incluyendo medidas de la
biodiversidad. Existen otros métodos indirectos que se pueden
utilizar en situaciones determinadas, entre los que se encuentran

las pruebas obtenidas por observacion de cémo cambian los
patrones de uso humano de un ecosistema acuatico: por ejemplo,
la disminucion del nimero de pescadores podria indicar una menor
cantidad de peces.

Indicadores de la calidad del agua

Vigilar la calidad fisico-quimica del agua ha sido historicamente un
medio clave para evaluar la salud de un ecosistema. Al
proporcionar una medida directa de la concentracion de sustancias
que se sabe o se cree que afectan a los seres humanos u otras
especies, la calidad del agua proporciona una relacion esencial
entre la salud del ecosistema y la salud medioambiental (en su
sentido tradicional de salud publica). Las normas para vigilar la
calidad del agua han sido eficaces a la hora de comparar muestras
de agua para comprobar su conformidad, y para regular la
contaminacion de fuentes puntuales y no puntuales. Otras
variables fisico-quimicas proporcionan indicadores utiles del
riesgo para la salud humana, o de los problemas de calidad del agua
que podrian comprometer otros usos o de las necesidades de un
componente de un ecosistema en particular. Estos indicadores
incluyen la medida de la cantidad de coliformes fecales (como
indicador de posibles patdgenos procedentes de residuos humanos
o animales) y la demanda biologica de oxigeno (DBO), que indica el
contenido organico y la capacidad de un rio para purificar los
efluentes industriales o de otro tipo.

Los indicadores biologicos de la calidad del agua han sido
adoptados, por ejemplo, por la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (US EPA), por los organismos correspondientes
de Australia y del Reino Unido y por muchos otros organismos
nacionales o internacionales similares (véase la figura 6.2 como
ejemplo de los indicadores adoptados para los rios del Reino
Unido). Estos indicadores proporcionan una medida
complementaria a la calidad quimica del agua y son Utiles para
evaluar la contaminacion intermitente o el impacto de
contaminantes desconocidos. Los procedimientos utilizados para
el analisis pueden variar significativamente y existe cada vez mas
bibliografia técnica sobre la recogida de muestras y otras
cuestiones estadisticas (Lillie y otros, 2002; Wright y otros, 2000;
Barbour y otros, 1999; TNC, 1999). Los indicadores de la estructura
de la poblacién (como el nimero y tipo de organismos que habitan
junto a los sedimentos del fondo), mejor que los indicadores de
especies aisladas, pueden dar mayor precision y menor
incertidumbre a la hora de detectar cambios en la calidad del
agua, pero también pueden incrementar los recursos necesarios
para la recogida y analisis de los datos. De forma similar, los indices
compuestos basados en la integracion numérica de mdltiples
indicadores separados de diversos atributos ecologicos aislados
pueden, en algunos casos, reforzar la interpretacion de los datos y
dar lugar a una valoracion mas precisa de la situacion bioldgica
general. En el Reino Unido, el Sistema de Prediccion y Clasificacion
de los Invertebrados de los Rios (RIVPACS) permite predecir los
indices bioldgicos de los macroinvertebrados bentonicos,
basandose en sitios de rios de caracteristicas fisicas y quimicas
similares que no hayan sufrido impacto. Se pueden utilizar
diferencias significativas entre los valores observados y los
previstos para destacar los posibles problemas y las clasificaciones
bioldgicas de los rios (véase tabla 6.4). En Estados Unidos se utiliza
un método similar en diversos programas para una cuenca o para un
estado, que aplican, por ejemplo, los protocolos desarrollados por
la US EPA (Barbour y otros, 1999).
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Figura 6.2: Calidad biolégica de los rios del Reino Unido, 1990-2000
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Los indicadores biologicos sobre la calidad del agua que se han aplicado aqui para los rios del Reino Unido muestran que existe un nimero mucho mayor de rios clasificados como “muy buenos”, y

un nimero decreciente de rios clasificados como “deficientes” o “malos”. Los indicadores, por tanto, muestran la mejoria generalizada en la calidad del agua en el Reino Unido.

Fuente: Adaptado a partir de la Environment Agency, RU, 2002.

Informacion hidrologica

La informacion hidroldgica también ha sido muy utilizada para
determinar la situacion de los ecosistemas. Los caudales
fluviales, los niveles del agua en los humedales, la extension de
la inundacion, la capacidad de almacenamiento de los acuiferos
y las velocidades de recarga, el volumen de los lagos y los datos
sobre precipitaciones son variables hidrologicas que
proporcionan una herramienta util para conocer las condiciones
existentes y los cambios producidos en los ecosistemas de agua
dulce. Un problema constante en hidrologia, y que supone una
limitacion por su persistencia, es que las medidas del caudal de
un rio (u otras variables) contienen la huella del impacto
cambiante provocado por el hombre, en series de datos largas.
Aunque esto es realmente valioso para detectar el impacto del
cambio climatico, obstaculiza nuestra capacidad de cuantificar
la “situacion natural” del ciclo hidrolégico. Por tanto, los
servicios hidrologicos deben dedicar mucho esfuerzo a “hacer
naturales” los datos, ajustando las series de datos sobre el caudal
de un rio observadas (a lo largo de muchos afos), pero “no
naturales”, a una base coherente que sea representativa de las
condiciones naturales. He aqui un precursor de muchas formas de
evaluacion del impacto.

En el mundo, existe gran cantidad de informacion cuantitativa
sobre los caudales hidroldgicos, gracias a iniciativas tales como
el Centro Mundial de Dato sobre Escorrentias (GRDC), y sobre

diversas variables relevantes para la calidad del agua (por
ejemplo, el Sistema Mundial de Vigilancia del Medio
Ambiente/Programa de Calidad del Agua Dulce [GEMS/WATER]).
En la mayor parte de las zonas se dispone de datos regionales y
nacionales muy detallados, aunque con la limitacion de que el
objetivo para el que originariamente se establecio la vigilancia
raras veces era de caracter ecoldgico. Las herramientas y los
conjuntos de datos hidrologicos para la evaluacion de los
recursos hidricos se discuten de forma mas general en el capitulo
4,

Evaluacién biologica

Aunque no es posible obtener una Unica medida directa de la
situacion de un ecosistema, y no resulta practico para la
evaluacion rutinaria de sus distintos componentes (resistencia,
resiliencia), en general se sostiene que las evaluaciones
biologicas pueden ser indicativas de la situacion de un
ecosistema. Dado que los organismos tienen un papel
fundamental e integral en los procesos del ecosistema, vigilar los
cambios sufridos por ciertos aspectos de la organizacion de la
poblacion es probablemente un medio eficaz, aunque indirecto,
de hacer un seguimiento de los cambios causales de un amplio
abanico de variables que influyen en la integridad del
ecosistema. Al contrario que los indicadores fisico-quimicos,
estos cambios podran integrarse temporalmente en una escala
que depende de la duraciéon de la vida de los organismos
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estudiados. Los criterios bioldgicos se pueden utilizar para
establecer el objetivo de calidad bioldgica que se alcanza al poner
en marcha una gestion adecuada de las variables quimicas y fisicas.

Hay muchos tipos de evaluaciones bioldgicas destinadas a
establecer la base que corresponde a las condiciones naturales o
relativamente no modificadas, lo que habitualmente se denomina
situacion diana (por ejemplo, Brink y otros, 1991). El primer paso
suele ser la recogida de datos sobre la presencia de taxones de
organismos en diversos puntos de referencia. Esta informacion se
puede utilizar para caracterizar los organismos presentes en masas
de agua naturales relativamente no modificadas de cada tipo,
principalmente en cuanto al espectro de taxones obtenido en un
programa de muestreo (suelen ser familias, a veces otras unidades
taxonomicas y a veces con datos adicionales sobre abundancia).
Todo esto define la poblacidn que se espera esté presente en otros
sistemas del mismo tipo de regiones comparables que todavia no
han sido estudiadas. Las poblaciones presentes en estos sistemas
nuevamente analizados pueden ser distintas de lo esperado, en
caso de que el ecosistema haya sufrido cualquier tipo de alteracion
significativa. Habitualmente ofrecen menos diversidad
taxonémica (a menudo con mayor abundancia de las especies que
toleran los cambios introducidos o de elementos invasores) y esto
proporciona una medida del grado de degradacion del sistema. Los
rios del Lowveld del sur de Zimbabue, regulados desde hace tiempo
por embalses en su cuenca alta para abastecer a la industria
azucarera, han sufrido pérdidas importantes de las especies
caracteristicas de los rios efimeros o estacionales, y han sido
invadidos por especies que favorecen un flujo mas constante a lo
largo del ano.

Un buen ejemplo para ilustrar el método de la linea de base es la
Directiva Marco del Agua (WFD) adoptada por la Union Europea en
2000. El eje central de la WFD exige que los estados miembros
desarrollen una gestion integrada de todas las “cuencas fluviales”
con el fin de conseguir un estado ecoldgico “bueno” o “muy bueno”
de todas las masas de agua en 2015. El estado ecologico se evalla
mediante una serie de medidas que se pueden tomar en conjunto

Tabla 6.4: Indicadores de calidad para clasificar el estado ecolégico de
los rios

Elementos bioloégicos

composicion y abundancia de la flora acuatica

composicion y abundancia de la fauna invertebrada bentoénica
composicion, abundancia y edad de la fauna piscicola

Elementos hidromorfolégicos
régimen hidrologico
continuidad del rio
condiciones morfologicas
Elementos quimicos y fisico-quimicos que soportan los
elementos biolégicos
temperatura

oxigenacion

salinidad

acidificacion

cantidad de nutrientes

contaminantes especificos

Fuente: Modificado a partir de la CEE, 2000

como indicadores de una desviacion de las condiciones naturales o
pristinas de cualquier tipo de masa de agua (tabla 6.4). Los datos se
evallan frente a un conjunto de definiciones normativas de cinco
categorias de estado ecoldgico, desde “muy bueno”, que supone la
ausencia de alteracion debida al hombre en todas las variables o
Unicamente alteraciones minimas, hasta “malo”, que refleja una
gran desviacion de las condiciones naturales. Se ha demostrado
que el problema clave es identificar las condiciones basales de
referencia, lo que refleja la virtual ausencia de sitios
verdaderamente “pristinos” en el mundo desarrollado.

Un inconveniente de las metodologias de evaluacion bioldgica,
especialmente en lo relativo a la evaluacion de la calidad del agua,
es que aunque se ha visto que funcionan bien a escala de pais, se
han realizado todavia pocos intentos de integrar las diversas
medidas nacionales existentes en un sistema de indicadores de
ambito mundial. Los conjuntos de datos estandar no se prestan
facilmente a la armonizacion entre paises. Podria, no obstante,
adoptarse una clasificacion normalizada mediante la cual se
pudieran interpretar los diferentes conjuntos de datos nacionales
y obtener asi informacion eficaz sobre las tendencias a lo largo del
tiempo en un continente o incluso en todo el mundo. La WFD es
evidentemente un buen paso en esta direccion.

Otro problema que se plantea en muchas evaluaciones biologicas
(sobre todo en lo relativo a indices de calidad del agua) es que
todavia no esta suficientemente claro si pueden aplicarse
facilmente a los grandes y complejos ecosistemas de agua dulce
tropicales. En vez de desarrollar un perfil estadisticamente sélido
de biodiversidad inalterada, en estos sistemas se ha dado mas
importancia a la realizacion rapida de un inventario de la
biodiversidad. Un ejemplo tipico es AquaRAP, una iniciativa
conjunta entre Conservation International y el Field Museum de
Chicago, que mide el valor bioldgico y de conservacion de los
ecosistemas tropicales de agua dulce.

En todos los sistemas, incluso en los que presentan datos sobre
calidad del agua relativamente buenos, sigue siendo necesaria
fundamentalmente una mejor informacion sobre biodiversidad,
sobre todo porque ésta subyace en muchos de los servicios
proporcionados por los ecosistemas de agua dulce. Los cambios en
la biodiversidad pueden producirse como respuesta a un enorme
abanico de factores medioambientales, incluyendo la calidad,
cantidad y periodicidad del agua, cuyo significado puede no estar
claro. Aunque no sustituyen a la informacion sobre calidad del
agua, que es esencial para llegar a los objetivos de gestion
sanitaria, las medidas de la biodiversidad si que pueden
proporcionar una medida integrada de la situacion general del
ecosistema.

Este método puede, por tanto, ser la opcion mas rentable cuando
el objetivo es desarrollar un sistema integrado de gestion del agua
con el que conseguir la proteccion del ecosistema. Los métodos son
relativamente faciles de poner en practica y se pueden repetir
sistematicamente con el fin de proporcionar un indicador sélido de
las tendencias de las comunidades acuaticas a lo largo del tiempo.
También se pueden complementar, si es necesario, con otros
indicadores mas concretos, por ejemplo, el nivel de nitratos, la
acidificacion, el valor recreativo o la presencia o abundancia de
especies introducidas (cuadro 6.2).

Cada vez hay mayor interés en la relacion entre la salud del
ecosistema y la salud humana. La Universidad de Harvard, en
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Cuadro 6.2: Especies no nativas

El “Censo Nacional de Rios y Masas de Agua” de Japon pretende aportar informacion relevante sobre el estado de los
ecosistemas, atendiendo principalmente a las especies acuaticas (por ejemplo, peces, moluscos, organismos bentonicos,
plantas) y a las actividades humanas relacionadas con el agua. Se incluyen también las especies foraneas, como la perca
americana (Micropterus salmoides) y otros peces norteamericanos. Los datos muestran el nimero de embalses en los que se

han registrado las especies durante dos periodos. Estas pruebas sugieren que la distribucion de las especies introducidas es cada

vez mayor en el pais (otros siete embalses mas mostraron especies introducidas durante el segundo periodo de estudio) y que el
numero de sitios donde se presentan proporciona un indicador Gtil del estado del ecosistema.

1° periodo de estudio (1991-1995) encontrado  noencontrado encontrado no encontrado
2° periodo de estudio (1996-2000) encontrado encontrado no encontrado no encontrado
NUmero de embalses 26 7 0 42

Fuente: Centro Tecnologico Medioambiental sobre Recursos Hidricos (Japon), 2001.

colaboracion con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
esta preparando una publicacion sobre el estado actual de los
conocimientos sobre biodiversidad y sus implicaciones para la
salud humana. Esta relacion es extremadamente compleja, con
muchos factores que dan lugar a confusion, pero el agua es un
factor comdn en todos. Hasta ahora, es evidente que:

o elevados niveles de biodiversidad implican una gran diversidad
de patogenos y vectores, lo que explica en parte la incidencia de
enfermedades extremadamente infecciosas en los tropicos;

o cuando la degradacion de un ecosistema origina pérdida de
biodiversidad, es mas que probable que esa simplificacion de los
habitats favorezca a las especies que juegan un papel en la
transmision de enfermedades humanas.

En la gestion de los ecosistemas hay que tener en cuenta, tanto la
integridad del ecosistema, como los determinantes
medioambientales de la salud humana. Las comunidades locales
deben participar en esta gestion y su salud (y la de sus hijos) es un
fuerte incentivo para que lo hagan. El sistema de Atencion
Sanitaria Primaria creado por la OMS y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF) tras la Conferencia de Alma Ata
de 1978 (Declaracion de Alma Ata, 1978) y el sistema de Atencion
Medioambiental Primaria propugnado por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) a principios de los
anos 90, deberian integrarse para servir de base a la accion
comunitaria destinada a mejorar la salud humana y la de los
ecosistemas.

El lago Malawi (sur de Africa) es un sistema acuatico que
originariamente estuvo habitado por gran diversidad de peces y
de caracoles de agua dulce. Sin embargo, la pérdida de
biodiversidad de peces ha favorecido el desarrollo de ciertas
especies de caracoles que juegan un papel en la transmision de la
esquistosomiasis. Los mayores riesgos para la salud han afectado
enormemente a la industria turistica de Malawi y toda la
economia se ha resentido. El proyecto Global Environment

Facility (GEF) para el lago Malawi es el Unico que combina
biodiversidady salud humana.

Evaluacion de la situacion actual de
los ecosistemas y tendencias para el
futuro

Estado de los ecosistemas de agua dulce en el mundo

Hay una enorme cantidad de datos sobre el estado de los
ecosistemas de agua dulce en el mundo, desde datos
cuantitativos locales o mundiales hasta informacion cualitativa
anecdotica o desorganizada. Un reciente intento de sintetizar la
informacion disponible sobre los ecosistemas de agua dulce en el
mundo (Revenga y otros, 2000) reviso datos sobre el grado de
alteracion humana, cantidad de agua, calidad del agua,
pesquerias y biodiversidad (unas veintidéos medidas en
total), y sugiere que, a escala mundial, la situacion no es
alentadora. Entre otras conclusiones se citan:

o el 60 por ciento de los 227 mayores rios del mundo tiene
su curso fragmentado, fuerte o moderadamente, por
presas, desvios y canales, y una elevada tasa de
construccion de presas en los paises en vias de desarrollo
amenaza la integridad de los restantes rios que ain fluyen
libremente;

o la calidad del agua parece haber disminuido en casi
todas las regiones del mundo que tienen agricultura
intensiva y grandes areas urbanas e industriales;

o los datos histéricos sobre pesquerias comerciales bien
estudiadas muestran grandes descensos a lo largo del siglo XX,
principalmente debido a la degradacion de los habitats, a las
especies invasoras y a la sobreexplotacion.
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Mapa 6.1: Estado natural relativo del terreno en las principales cuencas fluviales del mundo

N

low medium high no data

Este mapa muestra la superficie de los espacios formados por las fuerzas de la naturaleza, y donde la huella del hombre todavia no es significativa. Pueden observarse grandes disparidades regionales y

continentales, que se corresponden con las grandes diferencias en la densidad de poblacion.

Fuente: Mapa realizado por el Centro de Investigacion Medioambiental de la Universidad de Kassel, Alemania, para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP), basado en datos

de PNUMA-WCMC de 1998.

Otro estudio destinado a la evaluacion mundial (Groombridge y
Jenkins, 1998) utilizo el indice de Desertizacién (que mide la
superficie ocupada por las carreteras, los asentamientos y otras
infraestructuras humanas) para estimar el probable grado de
alteracion debida al hombre de las grandes cuencas fluviales. Dado
que la degradacion de los sistemas de agua dulce esta muy
relacionada con los impactos sufridos por el suelo, los resultados
(véase mapa 6.1) nos orientan sobre el posible estado de los
ecosistemas acuaticos en cada cuenca. Esta medida es indirecta y,
por tanto, algo imprecisa porque, por ejemplo, los contaminantes
procedentes de una fuente puntual pueden deteriorar
significativamente la calidad del agua, aunque la cuenca terrestre
permanezca relativamente inalterada (como por ejemplo en
ciertas partes de la cuenca de drenaje del Amazonas en
Suramérica). De cualquier modo, el impacto del desarrollo
economico y social sobre el estado natural del medio ambiente es
evidente, y hay que destacar la falta de datos para zonas clave.

Un indicador mas directo del estado actual se puede obtener a
partir de la enorme cantidad de datos disponibles sobre la calidad
del agua en el mundo. Una evaluacion mundial (PNUMA, 2002),
realizada con la participacion de expertos regionales y nacionales,
destaca, entre otras cosas, la presencia generalizada de agua de
mala calidad, el desvio de agua de los sistemas acuaticos naturales
y los nuevos problemas sobre la calidad y recarga de las aguas
subterraneas.

Las presiones son especialmente graves en los paises en vias de
desarrollo, donde los dispositivos institucionales y estructurales
para el tratamiento de residuos municipales, industriales y
agricolas suelen ser deficientes. Esto se refleja en una mayor
contaminacion por sustancias organicas industriales; sustancias
acidificantes procedentes de la mineria y de emisiones
atmosféricas; metales pesados procedentes de la industria;
contaminacion por amoniaco, nitratos y fosfatos procedentes de la
agricultura; residuos de plaguicidas (también de origen agricola),
sedimentos procedentes de la erosion inducida por el hombre en
rios, lagos y embalses; y salinizacion.

En los paises desarrollados, las instalaciones para el tratamiento
de aguas residuales han reducido los niveles de contaminacion
bacteriologica, y los problemas importantes relativos a la
contaminacion del agua son las sustancias persistentes, entre ellas
los plaguicidas, los hidrocarburos y las sustancias que producen
trastornos endocrinos. Tanto en los paises desarrollados como en
los que estan en vias de desarrollo, la pérdida de integridad de los
ecosistemas a causa de la mala calidad del agua compromete el uso
de los recursos hidricos para abastecimiento de agua potable,
produccion de alimentos y otros aspectos de la salud humana. Una
de las formas mas importantes de contaminacion de un rio son los
nutrientes, aunque en los Ultimos afos la introduccion de un
tratamiento terciario de las aguas residuales ha conseguido
mejorar los niveles de fosforo y materia organica (pero no los de
nitratos) en muchos paises desarrollados.
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Cambios en la biodiversidad de los ecosistemas de agua dulce

A principios de los afnos 1990 surgi6 una gran preocupacion por la
biodiversidad de las aguas continentales en todo el mundo (por
ejemplo, Moyle y Leidy, 1992), sobre todo en cuanto a la
conservacion de los peces. La mayoria de las relativamente pocas
revisiones que intentaron una perspectiva mundial han aparecido
solamente en los Ultimos seis anos (Revenga y otros, 2000;
Groombridge y Jenkins, 1998; Revenga y otros, 1998; McAllister y
otros, 1997; Abramovitz, 1996). Estas revisiones todavia se basan
mucho en la informacion relativa a los peces, pero analizan muchos
otros ejemplos de grupos sobre los que se dispone de informacion,
como los moluscos en las aguas de Estados Unidos, y también tratan
con detalle los factores que suponen una amenaza y su
procedencia.

La tabla 6.6. muestra los datos referentes a una muestra de los
relativamente pocos paises en los que la fauna piscicola esta
razonablemente bien caracterizada y catalogada. Los datos
interesantes se refieren al niumero de especies que han sido
evaluadas mediante el sistema de clasificacion de la IUCN y
conceptuadas como en peligro de extincion, y el porcentaje que
representa de la fauna piscicola de agua dulce del pais. En una
muestra de paises geograficamente dispersos, la proporcion es de
un 20 por ciento o mas. En todo el mundo, alrededor del 24 por
ciento de los mamiferosy el 12 por ciento de las aves (grupos que se
han evaluado exhaustivamente) se encuentran entre los grupos

Tabla 6.6: Numero de especies de peces de agua dulce amenazadas en
algunos paises

Total de Especies % de especies
especies amenazadas amenazadas
Estados Unidos 822 120 15
México 384 82 21
Australia 216 27 13
Suréfrica 94 24 26
Croacia 64 22 34
Turquia 174 22 13
Grecia 98 19 19
Madagascar 41 13 32
Canada 177 12 7
Paplia Nueva Guinea 195 11 6
Rumania 87 11 13
Italia 45 1 24
Bulgaria 72 11 15
Hungria 79 10 13
Espana 50 10 20
Moldavia 82 9 11
Portugal 28 9 32
Sri Lanka 90 9 10
Eslovaquia 62 9 15
Japon 150 9 6

Los paises enumerados aqui tienen el mayor nimero de especies de peces de agua dulce amenazadas
de todo el mundo, y se han ordenado por el nimero de especies amenazadas. La fauna piscicola de
estos veinte paises ha sido analizada totalmente, o casi totalmente

Fuente: Groombridge y Jenkis, 2002; las estimaciones del total de especies (todas ellas
aproximadas) proceden de la base de datos PNUMA-WCMC; los datos de especies amenazadas se
obtuvieron en linea el 4 de marzo de 2002 de Red List, http://redlist.org.

amenazados (Hilton-Taylor, 2000). Sélo se ha analizado el 10 por
ciento aproximadamente de los peces de todo el mundo, la gran
mayoria de aguas interiores, y el 30 por ciento de ellos estan
amenazados. Mas de 150 especies de tortugas de todo el mundo son
Unicamente de agua dulce, o pueden vivir en ella, y en el aiio 2000
noventay nueve se consideraban amenazadas, el equivalente al 60
por ciento de todas las especies de agua dulce. Una importante
presion sobre este grupo es la sobreexplotacion, mas que la
degradacion del habitat solamente. La tabla 6.7 ofrece
informacion concisa sobre una pequefa seleccion de los mas de
3.500 vertebrados e invertebrados asociados a los habitats de agua
dulce que se conceptuaron como en peligro critico (el grupo de
poblacion de maximo riesgo de extincion) en 2000.

Algunos de los datos nacionales mas completos son los de Estados
Unidos, donde la Nature Conservancy and Natural Heritage
Network (Red de Conservacion de la Naturaleza y del Patrimonio
Natural) publicé un analisis del estado de conservacion de mas de
20.000 especies en 1997. Los cuatro grupos con mayor proporcion
de especies extinguidas o en peligro de extincion, mejillones de
agua dulce, cangrejos de rio, anfibios y peces de agua dulce, viven
todos ellos, o dependen, de los habitats de aguas interiores (Master
y otros, 1998) (véase figura 6.3). De forma similar, en Australia,
cuatro (22 por ciento) de las dieciocho especies de aves acuaticas
estudiadas estan amenazadas, asi como veintisiete (13 por ciento)
especies de ranas y veintidos (alrededor del 10 por ciento) especies
de peces de agua dulce.

Desde finales del siglo XIX hasta ahora, en las aguas continentales
se han producido muchos casos de extincion: al menos treinta y
cuatro especies de peces y posiblemente hasta ochenta especies
(seis desde 1970), y en el siglo XX los ecosistemas de aguas
interiores probablemente han sufrido el mayor nimero de casos
conocidos de extincion de multiples especies. El lago Victoria,
compartido por Kenia, Tanzania y Uganda, era hasta hace poco el
hogar de unas 500 especies de peces ciclidos haplocrominos (no
todas descritas todavia formalmente) asi como de otras especies
de peces. Tras la introduccion de la perca del Nilo (Lates niloticus),
y probablemente también como resultado de una pesca intensa, de
una mayor sedimentacion y del agotamiento del oxigeno a causa de
la mayor carga de sustancias organicas y de nutrientes, se cree que
alrededor de la mitad de las especies nativas esta ahora extinguida
0 a punto de extinguirse, con pocas probabilidades de
recuperacion. En la cuenca de Mobile Bay, en Estados Unidos, la
construccion de presas ha tenido un impacto catastroéfico en lo que
probablemente era la fauna de caracoles de agua dulce mas
diversa del mundo (Bogan y otros, 1995). En la cuenca se conocian
nueve familias y unas 120 especies. Se cree que al menos treinta y
ocho especies han desaparecido entre los afos 1930y 1950, tras la
construccion masiva de presas en la cuenca: el sistema ahora tiene
treinta y tres grandes presas hidroeléctricas y muchos embalses
mas pequeios, asi como compuertas y estructuras para el control
de inundaciones. Es probable que estos ejemplos se hayan
repetido, a menor escala, en otras partes del mundo de las que no
se tiene tanta informacion.
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Tabla 6.7: Especies de aguas interiores amenazadas: seleccion de especies clasificadas como en peligro critico por la IUCN en 2000

Mamiferos
Baiji o delfin de rio

Aves
Mergo brasilefio o pato serrucho

Colimbo o zambullidor del lago
Junin

Reptiles
Caiman chino

Tortuga de caparazon blando de
Nutphand o de cabeza estrecha

Anfibios
Ajolote del lago Lerma

Rana del Mount Glorious

Peces

Esturion comun

Pez gato de las cavernas

Pez humo

Barbo de la frontera

Lipotes vexillifer

Mergus
octosetaceus

Podiceps
taczanowskii

Alligator sinensis

Chitra chitra

Ambystoma
lermaense

Taudactylus
diurnus

Acipenser sturio

Clarias

cavernicola

Notropis baileyi

Barbus trevelyani

Delfin de agua dulce endémico del rio Yangtze, China. Los menos de 200 ejemplares que todavia quedan se
encuentran amenazados por las artes de pesca, las colisiones con embarcaciones, la contaminacion y las centrales
hidroeléctricas.

Pato poco conocido que vive en rios poco profundos y rapidos del este de Suramérica. Vive en poblaciones muy
dispersas, amenazadas por la deforestacion, la construccion de centrales hidroeléctricas y la caza.

Pequeiio colimbo que solamente vive en un lago del Per( centroocidental. Abundante en los afios 60 pero reducido
a unos 200 ejemplares en los 90. Anida en zonas pantanosas, pero el cambio del nivel de las aguas a causa de la
central hidroeléctrica puede perjudicar la cria; también se ve amenazado por los sedimentos mineros y
posiblemente por el fendmeno El Nifo.

En otros tiempos ampliamente distribuido en el Chanjiang inferior (China) pero disminuyendo a un ritmo del 5 por
ciento anual, a causa de la pérdida de humedales naturales y de la persecucion. Actualmente sélo vive en libertad
en una zona muy pequefa de la provincia de Anhui, donde quedan unos 130 ejemplares. En cautividad existen
numerosos ejemplares.

Vive solamente en los rios Mae Klong y Khwae Noi de Tailandia. Amenazada por la captura como alimento y como
mascota doméstica

Presente en los restos del lago Lerma, México. En peligro a causa de la limitada zona de distribucion, en el sistema
Lerma-Chapala, afectado por la desecacion y el empeoramiento de la calidad del agua.

Se sabe que solo habita en algunos arroyos de la selva tropical del sureste de Queensland, Australia. No hallada en
las dltimas busquedas, posiblemente extinguida. Se desconocen las razones de su desaparicion.

Pez anadromo de gran tamaiio, en otros tiempos ampliamente distribuido en los grandes rios de Europa. Tras la
pérdida de habitat, la contaminacion y la sobreexplotacion pesquera, actualmente se encuentra solamente en la
cuenca de los rios Gironda-Garona-Dordona en Francia y en el rio Rioni de Georgia.

Endémico del lago Aigamas Cave, cerca de Otavi, Namibia. La pequena poblacion de peces gato (menos de 400
ejemplares) se encuentra amenazada por la disminucion del nivel del agua como resultado del agotamiento de los
acuiferos locales.

Conocido principalmente gracias a una pequena poblacion de peces en el Citico Greek, un afluente del Pequefio
Tennessee. En peligro por su limitada distribucion natural. Confinado a habitats con abundantes rapidos y
vulnerable a los cambios del caudal y de la calidad del agua.

Confinado a los sistemas del Keiskamma y del Buffalo en las provincias de Ciskei y de El Cabo oriental, en Surafrica.
Vive en zonas encharcadas y en los rapidos de los rios rocosos de aguas claras. Amenazado por la sedimentacion,
por las plantas riberefias invasoras y por los predadores foraneos (principalmente, la trucha).

Fuente: Anterior version del CBD, 2001; especies de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN en http://www.redlist.org (marzo 2002); otra informacion de varias fuentes.

Figura 6.3: Proporcion de especies de Estados Unidos extinguidas o en peligro de extincion, por grupos taxonémicos
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Hay muchas especies de todos los taxones en peligro.
Sin embargo, la cantidad de especies en peligro critico

es alarmante, y algunos taxones ya se clasifican como
extinguidos. También hay muchas especies
clasificadas como vulnerables. Todas estas especies se
ven afectadas por los ecosistemas de agua dulce, tanto
por su disponibilidad como por su calidad.

Fuente: Basado en Master y otros, 1998.



PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS POR EL BIEN DE LAPOBLACION Y DEL PLANETA / 143

Figura 6.4: indice “Planeta Vivo” 1999: aguas interiores
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Esta figura muestra un declive continuado del nimero de especies de aguas
continentales a lo largo de los ultimos treinta afos. El sistema se basa en

estimaciones del tamaro de la poblacion de las especies salvajes que se
pueden encontrar en la bibliografia. El indice se calcula como el porcentaje

del tamano de la poblacion estimado en 1970; el valor medio del indice se
calcula como media de todas las especies incluidas en la evaluacion, en

cada intervalo de tiempo. Los vertebrados distintos de los peces (aves
acuaticas, tortugas, cocodrilos, anfibios) estan representados de forma

desproporcionada.
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Fuente Lohy otros, 1999.
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El informe “Planeta Vivo” (Living Planet Report) del Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF) (Loh y otros, 2000, 1999, 1998) muestra
la tendencia general de una amplia muestra de especies de aguas
continentales para las que se dispone de indicadores de cambios en
la poblacion. Algunas de las especies representadas se han
catalogado como amenazadas en todo el mundo, aunque algunas
poblaciones hayan aumentado de hecho durante el periodo, a
veces de forma muy acusada (muchas de ellas eran aves acuaticas
en régimen de gestion con fines cinegéticos). La muestra incluia un
gran numero de especies que viven en los humedales o en la orilla
del agua, ademas de formas verdaderamente acuaticas. El método
esta pensado para representar el cambio medio en el tamafo de las
poblaciones muestra, desde un intervalo de cinco anos hasta el
siguiente, comenzando en 1970. La muestra de 1999 representaba
194 especies de mamiferos, aves, reptiles y peces asociados a las
aguas interiores, y el indice sugiere una tendencia descendente a
lo largo de las Ultimas tres décadas del siglo XX (figura 6.4).

Estos datos nacionales y mundiales sobre el estado de las especies
constituyen un buen indicador de que la biodiversidad de las aguas
interiores esta en grave declive y, dado que en la mayoria de los
casos los principales peligros provienen de los cambios que se
producen en el habitat, mas que de la sobreexplotacion u otros
factores extrinsecos al ecosistema, puede decirse que reflejan la
situacion de declive del ecosistema.

Lagos

La situacion cambiante de los lagos de agua dulce desde 1970 ha
sido analizada en un estudio semicuantitativo a escala mundial, en
el que se utilizaba informacion publicada (Groombridge y Jenkins,
1998; Loh y otros, 1998). Se parti6 de una linea basal
proporcionada por el proyecto Aqua, iniciado por la Sociedad
Internacional de Limnologia en 1959, que recogi6 y publicd
informacion de especialistas locales sobre mas de 600 masas de
agua (Luther y Rzdska, 1971) Muchos de estos lagos se estudiaron
en fuentes de informacion posteriores relativas a los afios 1980 y
1990, y en unos 93 casos fue posible hacer una evaluacion que se
puede tomar como indicativa de las condiciones cambiantes. A
cada lago se le otorgd una puntuacion dependiendo de si su estado
se habia deteriorado (o si habian aumentado los impactos) o si
habia mejorado o si no habia sufrido cambios. En muy pocos casos
se observo que el lago habia mejorado, y la tendencia generalizada
fue de deterioro (véase figura 6.5).

1999

Humedales

El intento mas reciente de resumir la informacion sobre los
humedales (Finlayson y Davidson, 1999) concluyé que la
informacion es desigual, poco coherente e inadecuada para
ofrecer una imagen precisa del cambio mundial. Sin embargo, se
ha descrito que alrededor del 50 por ciento de los humedales de
todo el mundo existentes en 1900 se habian perdido a finales de los
anos 1990, siendo la principal causa la utilizacion del suelo para
uso agricola. La tabla 6.8 muestra las pérdida en tres regiones de
humedales (en el sentido amplio del término) importantes en el
mundo. Los humedales del lago Peipus son un ejemplo tipico de
ecosistema vulnerable sometido a la presion de los vertidos
industriales y la contaminacion. (véanse el cuadro 6.3y el capitulo
17).

Figura 6.5: Cambios en el estado de los lagos, 1960-1990
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y del Sur

La figura se basa en una muestra de noventa y tres lagos. Aunque se ha producido una mejora en la
situacion de las aguas de los lagos en algunas zonas en todas las regiones, la tendencia generalizada
que se observa es el deterioro de la calidad, mas notable en América Central y del Sur, donde cerca
del 80 por ciento de los lagos de la muestra habian empeorado durante el periodo estudiado.

Fuente: Datos recogidos por Loh y otros, 1998
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Tabla 6.8: Ejemplos de pérdida de humedales en la Eurasia arida

Pregunta Respuesta Numero de paises partes
del CDB

¢Ha incluido su pais consideraciones sobre la diversidad biologica de las aguas continentales en su trabajo con No 4
organismos, instituciones y convenios que afectan a las aguas continentales o trabajan con ellas? Si 66
¢Ha revisado su pais el programa de trabajo especificado en el anexo 1 de la decision (Decision IV/4) e No 20
identificado las prioridades para las iniciativas nacionales de aplicacion del programa? En revisién 29
Si 11
;Participa su pais o presta apoyo a alguna iniciativa sobre las cuencas fluviales? No 35
Si 34
;Recopila su pais informacion sobre la situacion de la diversidad bioldgica de las aguas continentales? No 9
En ejecucion 56
Finalizada 5
¢Ha elaborado su pais planes nacionales o sectoriales para la conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas No 15
de aguas continentales? Si 54

Fuente: Groombridge y Jenkins, 2002.

Rios

Las revisiones de la informacion mundial sugieren que los rios
también han sufrido graves deterioros. En conexion con la nueva
Directiva Marco de la UE (CEE, 2000), el Programa Europeo sobre
Agua Dulce del WWF recogi6 y analizé datos de cincuenta y cinco
rios (sesenta y nueve tramos fluviales) en dieciséis paises (WWF,
2001). Sus conclusiones principales son las siguientes:

o cincuenta de las sesenta y nueve tramos fluviales en Europa se
encuentran en un estado ecoldgico deficiente a causa de los
efectos de la canalizacion, las presas, la contaminacion y la
alteracion del caudal;

o s6lo cinco de los cincuenta y cinco rios se consideran casi
pristinos, y solo los cursos altos de los catorce rios mayores de
Europa mantienen un “estado ecoldgico bueno” como lo define la
WEFD de la UE.

De manera similar, una reciente revision (UNESCAP, 2000) del
estado del medio ambiente en la region Asia-Pacifico concluyd
que:

o el recuento medio de Escherichia coli o de coliformes
termorresistentes en los rios de Asia continental es cincuenta
veces superior a las directrices de la OMS, y mayor todavia en la
subregion del Sureste de Asia;

o alrededor de la mitad de los rios tienen concentraciones
excesivamente elevadas de nutrientes; muchas masas de agua,
sobre todo en el Sureste de Asia, contienen metales pesados en
cantidades superiores a las permitidas por las normas de calidad
del agua de la OMS;

o la sedimentacion y el aumento de la salinidad son problemas
generalizados

Los niveles de solidos en suspension en los rios de Asia se han
multiplicado por cuatro en las Ultimas tres décadas. Los rios de
Asia también presentan una demanda bioldgica de oxigeno (DBO)

1,4 veces mayor que la media mundial, y tres veces mas bacterias
procedentes de residuos humanos. También se incluyen rios que
contienen veinte veces mas plomo que las aguas superficiales de
los paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economicos (OCDE). Un informe sobre el estado de
los rios de la India concluyé que:

Los rios de la India, sobre todo los mas pequefos, se han
convertido en corrientes de agua toxicas. E incluso los grandes,
como el Ganges, estan lejos de ser limpios. Las agresiones
sufridas por los rios de la India (por el crecimiento de la
poblacion, la modernizacion de la agricultura, la urbanizacion, la
industrializacion) son muy graves y crecen dia a dia.... La mayoria
de las ciudades indias obtienen una parte importante del agua
potable de los rios. Toda la vida esta amenazada (CSE, 1999, p.
58).

Tal afirmacion es igualmente verdadera para muchos otros rios
de Asiay del mundo.

En Estados Unidos, alrededor del 40 por ciento de los rios, lagos y
estuarios que fueron analizados en 1998 (esto es, alrededor del
32 por ciento de las aguas de todo el pais) no estaban lo
suficientemente limpios como para poder ser utilizados en
actividades como la pesca o el bano. Entre los principales
contaminantes de las aguas deterioradas se encontraban la
sedimentacion, las bacterias, los nutrientes y los metales. La
escorrentia de los suelos agricolas y las areas urbanas es la
principal causa de estos contaminantes (US EPA, 1998).

En Nueva Gales del Sur (Australia), los rios de las cuencas
hidrograficas muy urbanizadas y de aquéllas en las que el
uso predominante del suelo es el agricola, mostraron los
maximos signos de estrés del ecosistema: mas de la mitad
de los sitios fueron clasificados como aceptables o buenos,
pero casi la mitad lo fueron como deficientes o muy deficientes
(Nueva Gales del Sur EPA, 2000).
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Cuadro 6.3: Proteccion de los ecosistemas de
la cuenca del lago Peipus

La cuenca del Lago Peipus-Pskov es rica en humedales, que se
pueden clasificar como ecosistemas muy vulnerables. Las
zonas pantanosas y las marismas ocupan alrededor del 15 por
ciento de la cuenca lacustre, y las zonas humedas en general se
extienden en un 35 por ciento del territorio. En la denominada
“depresion del lago Peipus” se encuentran dos regiones
principales de importancia internacional, que han sido
declaradas sitios Rameras: la reserva natural Emajoe Suursoo
(Estonia) y la reserva Remdovsky (Rusia). Estos humedales
sirven como lugar de descanso a numerosas aves migratorias
que vienen desde las zonas de cria de la tundra y la taiga
septentrional, a pasar el invierno en Europa occidental. A lo
largo de la ribera del lago también se han declarado
internacionalmente varias Areas Importantes para las Aves
(IBA). Ademas, en estos humedales habitan diversas aves y
plantas incluidas en las Listas Rojas de Estonia y de Rusia, que

Avances en la gestion de los ecosistemas
de agua dulce

El apartado anterior describe una imagen desoladora del estado
actual de los ecosistemas de agua dulce y apunta una tendencia
generalizada hacia la degradacion en todo el mundo. Idealmente,
la proteccion del medio ambiente deberia estar coordinada no sélo
con el desarrollo econémico y social, sino que también deberia ser
una herramienta para potenciarlo. La ausencia de una vigilancia
internacional de tales acciones limita la amplitud de las
conclusiones que se pueden extraer de los avances hacia objetivos
clave, o hacia la adopcion de medidas practicas o politicas
destinadas a la proteccién del medio ambiente en todos los paises.
Sin embargo, tanto a escala nacional, como regional y local,
también hay bastantes acciones positivas en marcha para la
proteccion de los ecosistemas.

Este apartado describe algunos ejemplos de herramientas de
gestion, que proporcionan pruebas claras de los enormes avances
que se estan realizando en muchos paises del mundo. Aunque estas
herramientas no estan directamente ligadas a un Unico objetivo de
proteccion del ecosistema, cada una de ellas contribuye, a través
de un enfoque multidimensional, a la proteccion del medio
ambiente y a su contribucion al desarrollo. La degradacion de los
ecosistemas no es una consecuencia inevitable del desarrollo, y las
mejoras en la proteccion de los ecosistemas locales deberian
acabar reflejandose en los cambios a escala mundial. Estos
ejemplos estan tomados principalmente de los cincuenta y nueve
informes nacionales sometidos recientemente a la Comision de
Desarrollo Sostenible (CDS). En este momento, la evaluacion de los
avances en la proteccion de los ecosistemas depende de las
medidas que se tomen en los ejemplos nacionales.

son poco comunes y se encuentran en peligro de extincion en
Europa occidental.

Uno de los principales problemas de esta region son las aguas
residuales, que afectan a la calidad del agua y, por tanto,
amenazan estos sitios Ramsar al deteriorar la calidad del

habitat de las especies en peligro.
La necesidad cada vez mas evidente de un plan de accion ha

causado una preocupacion, creciente también en el ambito
internacional. La Agencia Danesa de Proteccion del Medio
Ambiente y la Cooperacion Danesa para el Medio Ambiente en
Europa Oriental financian actualmente un proyecto destinado
al desarrollo y puesta en marcha de un plan de gestion para el
sitio Ramsar Lago Peipus en Rusia1.

Véase el mapa del capitulo 17.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente de Estonia y Ministerio de Recursos Naturales de la

Federacion Rusa, 2002. Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos (WWAP)

Politica, estrategias e instituciones

El principal grupo de medidas de gestion incorpora politicas,
legislacion y estrategias medioambientales de ambito nacional
como herramientas para la proteccion del medio ambiente. Se
pueden establecer normas y objetivos generales o invertir en
instituciones medioambientales con potestad reglamentaria y
legislativa. La promocion de la gestion integrada del sueloy el agua
se revela como un concepto clave y se ha llevado a cabo a través de
la legislacion y del uso de planes de accion medioambientales
holisticos (para cada distrito, cuenca o pais).

En Barbados, la politica para la gestion integrada del suelo y el
agua esta contenida en el proyecto de Gestion Medioambiental y
Planificacion del Uso del Suelo para el Desarrollo Sostenible, que
esta actualmente finalizando, y en un borrador de marco politico
para el Desarrollo y Gestion de los Recursos Hidricos. La Estrategia
Nacional de Ghana, incluida en el Plan de Accion Medioambiental
adoptado en 1991, tiene como objetivo proteger el agua y el medio
ambiente en general. Este plan de accion recibid el respaldo de la
Ley de la Agencia de Proteccion Medioambiental aprobada en 1994,
que conferia potestad reglamentaria y legislativa a la EPA. En
respuesta, la EPA ha proporcionado directrices de desarrollo que
afectan al medio ambiente (un marco para la evaluacion del
impacto ambiental [EIA]). En Hungria se ha creado un marco
reglamentario amplio, que incluye la Ley del Agua de 1995, junto
con otras disposiciones generales dentro de la Ley de Proteccion
del Medio Ambiente (1995). Afinales de 1999, la Asamblea Nacional
de Eslovenia adopto el Plan Nacional de Accion Medioambiental
(NEAP), que define los objetivos y las directrices basicas para la
proteccion y el uso del agua como recurso publico. EL NEAP presta
especial atencion a los problemas especificos del litoral, las zonas
rurales y las regiones carsticas, de acuerdo con los principios de
conservacion de la biodiversidad. Otro objetivo estratégico
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importante identificado en el NEAP de Eslovenia es la
construccion de redes de abastecimiento de agua en zonas
deficitarias en agua. A un menor nivel de accion, el gobierno de
Malawi ha iniciado un Programa de Planes de Accion
Medioambiental de distrito, que hace hincapié sobre todo en la
planificaciony en la accion participativas. En el ambito local, las
Juntas Municipales de Inspeccion Sanitaria de Islandia realizan
medidas in situ del suministro de agua y vigilan el cumplimiento
de los reglamentos y normas sanitarios.

Cooperacion internacional

La cooperacion internacional es un requisito importante para los
paises que dependen de agua procedente de sistemas
compartidos de aguas subterraneas o superficiales. Hay muchos
ejemplos de cooperacion a este respecto, que se describen con
mas detalle en el capitulo 12. El ejemplo de Lituania, que se
expone aqui, ilustra la complejidad de los acuerdos exigidos por
algunos paises. Lituania participa en el Convenio de Helsinki de
1974 sobre Proteccion del Medio Marino de la Zona del Mar
Baltico, y en el Convenio de la Comision Econémica para Europa
de Naciones Unidas (CEPE) de 1992 sobre Proteccion y Uso de los
Cursos de Agua Transfronterizos y los Lagos Internacionales. El
gobierno lituano ha firmado acuerdos de cooperacion bilaterales
en materia de proteccion medioambiental con los gobiernos de
Flandes, Letonia, Rusia y Suecia. El Ministerio del Medio
Ambiente ha firmado acuerdos bilaterales con los ministerios
homélogos y otros organismos de Austria, Bielorrusia,
Dinamarca, Eslovaquia, Estados Unidos, Finlandia, los Paises
Bajos y Polonia. También se ha firmado un acuerdo trilateral
entre los gobiernos de Estonia, Letoniay Lituania.

Educacion medioambiental

La educacion medioambiental es esencial para conseguir
objetivos tales como la reduccion del consumo de agua, y
también para la implementacion satisfactoria de medidas
participativas de gestion medioambiental. En Arabia Saudita, el
Ministerio de Agricultura y Agua ha emprendido un amplio
abanico de actividades educativas dirigidas a todos los niveles y
sectores de la sociedad. Entre ellas se incluyen:

o publicacion y distribucion de folletos, boletines y carteles;

o educacion de los agricultores sobre los métodos agricolas
optimos, como el riego por goteo;

o racionalizacion del consumo de agua mediante programas de
radioy television;

o contratos con empresas de publicidad para lanzar campanas de
concienciacion sobre como ahorrar agua, mediante anuncios en
las principales carreteras; y

o reclutamiento de personal especializado.

El gobierno de Polonia ha lanzado diversas campanas educativas
sobre el uso sostenible del agua y sobre como reducir al minimo
su derroche, incluyendo la campana “Ahorre agua” que
promociona el consumo racional y economico del agua, el
programa “El dedo pulgar amoratado” (un programa de ambito
nacional para cuidar los recursos) y “La hora del Vistula” para la
conservacion del curso natural del rio Vistula.

Emisiéon de informes

La emision de informes nacionales sobre la calidad
medioambiental y sus cambios es un requisito previo para hacer
un seguimiento de las tendencias internacionales. Muchos paises
cuentan ya con las instituciones y los programas para emitir
informes periodicos. En Austria, el Ministerio de Agricultura,
Bosques, Medio Ambiente y Gestion del Agua se encarga de
redactar informes para el Parlamento, al menos cada tres afos,
sobre como se encuentra la proteccion del agua en Austria.
Surafrica ha comenzado a publicar informes nacionales
periodicos sobre el estado del agua del pais. El gobierno de
Barbados esta ensayando el seguimiento de indicadores del
desarrollo sostenible. La gestion y la proteccion de los recursos
acuaticos en Peru es responsabilidad de la Direccion General de
Salud Medioambiental (DIGESA), que pertenece al Ministerio de
Sanidad. DIGESA mantiene bases de datos y emite informes sobre
la calidad del agua en todo el pais.

Mantenimiento de los caudales

Entre los mecanismos que se utilizan para mantener la
periodicidad y la cantidad de agua necesaria se encuentra la
gestion de la extraccion de agua, que se basa en el control de la
extraccion en interés de los usuarios de las cuencas bajas, la
disminucion de la contaminacion, los objetivos ecologicos
del caudal del rio y los niveles de agua para el transporte
por el rio, la necesidad de humedales y llanuras aluviales y
los valores estéticos. Los flujos de compensacion de los
embalses son otra medida mas mediante la cual se
mantiene el caudal rio abajo (pero con menores
volumenes) gracias a la descarga deliberada y programada
del agua almacenada.

En el Reino Unido se puso en practica un programa urgente
para abordar unos cuarenta casos en los que una
extraccion excesiva ha dado lugar a caudales inaceptables
en los rios. De acuerdo con la Directiva sobre Habitats de la
Comunidad Europea, todas las autorizaciones para extraer
agua se estan revisando en funcion de su impacto sobre los
sitios internacionalmente importantes. También se ha
llevado a cabo la revision de los flujos de compensacion de
los embalses, como forma de ir abandonando las historicas
liberaciones constantes de agua, sustituyéndolas por descargas
variables que se ajustan mejor a las necesidades ecoldgicas
estacionales. La nueva Ley Nacional del Agua de Surafrica
impone estrictas regulaciones de gestion de las extracciones y
exige autorizaciones para poder realizar actividades que
consumen agua. Esta ley proporciona los medios adecuados para
la coordinacion y la toma de decisiones conjuntas entre los
departamentos gubernamentales en relacion con el uso del agua.
El Ministerio del Agua incide sobre todo en un amplio conjunto de
actividades que reducen el caudal de agua y ha establecido la
obligatoriedad de solicitar permisos de extraccion para el
consumo de agua en la silvicultura comercial.

Evaluacién del impacto ambiental (EIA)

La EIA se ha extendido ampliamente y actualmente existen
marcos para los principales desarrollos en la mayoria de los
paises. Se tiende a la evaluacion estratégica del impacto (en el
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plano politico) y a dar mayor importancia a ciertos aspectos (como
la salud) en el marco de la EIA. En Tailandia, todas las grandes
presas y embalses deben someterse a estudios de EIAy a procesos
de audiencia plblica. En Kazajstan existe un procedimiento
obligatorio para la EIA.

Proteccion de sitios

Las medidas que se toman para proteger los sitios suelen incluir la
designacion de zonas protegidas y la regulacion del acceso o el uso
para asi mantener ciertos elementos del habitat, con o sin medidas
para regular la calidad del agua y las caracteristicas del caudal. Se
han desarrollado diversas herramientas, a escala internacional,
para proteger los ecosistemas (véase el cuadro 6.5). El Convenio
sobre Humedales de Importancia Internacional de 1971 esta
dedicado especificamente a las aguas interiores y a los humedales
costeros. Mas de la mitad de los sitios Ramsar se encuentra en
Europa occidental y ocupa alrededor del 20 por ciento de la
superficie de todos los sitios Ramsar del mundo. Muchos
humedales, con su avifauna, que suele ser abundante y conspicua,
han sido declarados zonas protegidas bajo este convenio: se
pueden citar como ejemplos notables la Reserva de Moremi Game
en el delta del Okavango (Botsuana), la Reserva Nacional de la
Camargue (Francia), el Parque Nacional de Keoladeo en Bharatpur

Cuadro 6.4: El Lago Titicaca: un sitio Ramsar
transfronterizo de ecosistemas vulnerables y
antiguas culturas

El lago navegable de agua dulce a mayor altitud del mundo,
3.810 metros sobre el nivel del mar, hace de frontera entre
Per(1 y Bolivia en la cordillera de los Andes. El sitio incluye un
sistema completo de lagos permanentes de agua dulce, lagos
salobres, rios, marismas y turberas. Los lagos adyacentes
Poop6 y Uru Uru también estan declarados como sitios
protegidos bajo el Convenio Ramsar. Estos sitios sirven de
refugio a muchas especies de fauna y flora endémicas y en
peligro de extincion, por ejemplo, aves, la vicuna, el puma,
muchos tipos de flamencos raros, los cactus Opuntia y
Trichocereus y la rana mas grande del mundo. Abundan las
algas y la vegetacion flotante y en ella la especie dominante es
la “totora”, Schoenoplectus totora, que puede alcanzar hasta
7 metros. Cuando la “totora” se separa de la orilla, forma islas
donde viven algunos miembros de la comunidad uru local. La
region del lago es cuna de dos culturas prehispanicas, los
aymara y los uru. La poblacion indigena vive de la pesca y la
agricultura de subsistencia, y continGia practicando un estilo de
vida fiel a los valores tradicionales y resistente a los cambios.
La pobreza es endémica y, como la mayoria de las zonas de
humedales, el ecosistema de agua dulce es vulnerable al

(India), el Parque Nacional de Dohana (Espana) y el Parque
Nacional de los Everglades (Estados Unidos). La eficacia de tales
medidas viene determinada en parte por el tipo de masas de agua
afectadas. El lago Titicaca (compartido por Per( y Bolivia) es un
ejemplo interesente de sitio Ramsar transfronterizo (véanse el
cuadro 6.4y el capitulo 21).

incremento de la contaminacion procedente de las ciudades
cercanas, de los residuos no tratados y de las actividades

mineras.
Hay varias iniciativas importantes para salvar este lago Unico.

Per( y Bolivia, a través del “Proyecto Especial Binacional Lago
Titicaca”, estan llevando a cabo un “Plan Director Global
Binacional” para la conservacion, la prevencion de
inundaciones y la utilizacion de los recursos. Estan ejecutando
programas de investigacion, gestion medioambiental y
vigilancia, de uso publico, de educacion ambiental y de
desarrollo de pesquerias, incluyendo la regulacion del uso del
agua para la agricultura y el consumo humano. También estan
realizando esfuerzos para restaurar los suelos y recuperar las
técnicas agricolas tradicionales, de gran valor para la
conservacion del ecosistema.

Fuente: Preparado por A. Clayson para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos (WWAP), 2002.
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Cuadro 6.5: Instrumentos internacionales
para la proteccion de los ecosistemas

Probablemente haya que remontarse a la década de los 60, a
los inicios de los movimientos ecologistas, para buscar la
nocion de esfuerzo internacional coordinado para proteger
los ecosistemas del mundo. El programa de la UNESCO sobre
el Hombre y la Biosfera (MAB) en los anos 1970, supuso en
concreto el comienzo de una Red Mundial de Reservas de la
Biosfera cuyo objetivo, basado en la participacion de la
poblacion, el uso racional de los recursos naturales y la
cooperacion cientifica voluntaria, era conservar ejemplos
representativos de ecosistemas. Se propuso un patron de
zonificacion para acomodar las multiples funciones de las
reservas de la biosfera.

El Convenio sobre Humedales de Importancia Internacional
(Convenio Ramsar) se adopt6 en 1971 reconociendo que los
humedales requieren medidas de proteccion especiales,
dada la multiplicidad y magnitud de las presiones que tienen
que soportar para responder a las necesidades de una
poblacion mundial cada vez mas numerosa; este convenio
destaca la idea del “uso inteligente” de los humedales,
subrayando una vez mas la necesidad de un enfoque
equilibrado para la proteccion de la naturaleza, que combine
el desarrollo rural, el mantenimiento de los bienes y servicios
de los humedales y también las caracteristicas
socioeconomicas y culturales. Las reservas de la biosfera del
programa MAB y los sitios designados bajo el convenio sobre
los humedales tienen, por tanto, muchas caracteristicas en
comun.

La proteccion de la biodiversidad en general, de la que
forman parte los ecosistemas, fue inicialmente un motivo
principal para preparar un Convenio sobre Diversidad
Bioldgica (CBD) a finales de los anos 1980. Sin embargo, las
negociaciones del convenio ampliaron su ambito para incluir
los objetivos del uso sostenible de los recursos naturales y el
modo de compartir de forma justa y equitativa los beneficios

Con una concienciacién sobre los problemas a los que se
enfrentan muchos ecosistemas acuaticos mucho mayor ahora
que hace una década, cada vez hay mas esfuerzos para definir las
prioridades sobre la base de la biodiversidad y otros criterios (por
ejemplo, Dukery Borre, 2001; Groombridge y Jenkins, 1998). Por
ejemplo, en todo el mundo, el WWF ha seleccionado cincuentay
tres ecorregiones de agua dulce claves, como guia para priorizar
la inversion y las acciones sobre conservacion (Olson y
Dinerstein, 1998). Estas ecorregiones se basan en las cuencas
hidrograficas y tienen en cuenta la region biogeografica, el tipo
de masa de agua, la diversidad biologica y la representatividad.
Desde que Iran adopto el Convenio Ramsar en 1995, muchos
humedales han sido declarados sitios Ramsar y se llevan a cabo
programas para preparar informes nacionales sobre la situacion.
En Filipinas, el Convenio Ramsar entré en vigor en 1994.

derivados del uso de recursos genéticos. El CBD, suscrito por
primera vez en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED) en 1992 es, pues, un
convenio marco que no fija obligaciones u objetivos
especificos. Para ser efectivo requiere su puesta en practica
en el plano nacional. Por eso, los paises firmantes del CBD
han adoptado el “concepto de ecosistema” basado en doce
principios, que se basan a su vez en la aplicacion de
metodologias cientificas centradas en los niveles de
organizacion bioldgica y en el reconocimiento de que los
seres humanos, con su diversidad cultural, son parte integral
de muchos ecosistemas.

En la practica, esto significa que, de hecho, existe una
saludable convergencia de los conceptos que subyacen bajo
los esfuerzos internacionales para proteger los ecosistemas,
con especial énfasis en los recursos hidricos. Este acuerdo
general facilita la contribucion de los paises a estos
esfuerzos.

Hoy, las Reservas de la Biosfera de la UNESCO/MAB sirven
como “laboratorios vivos” para ensayar y comprobar el
concepto de ecosistema. Este tipo de gestion del suelo y del
agua demanda nuevas formas de cooperacion institucional y
vinculos entre los diferentes niveles de decisiones
economicas y politicas. En la actualidad, de las 409 reservas
de la biosfera y de los 1.107 sitios Ramsar, cincuenta y nueve
sitios de treinta y seis paises poseen las dos designaciones
internacionales, lo que pone de manifiesto su importancia
internacional y les confiere una proteccion anadida. Un plan
de trabajo conjunto entre el Convenio sobre Humedales y el
programa MAB de la UNESCO facilita la puesta en comUn de
recursos y la elaboracion de informes nacionales. Esta
conjuncion de esfuerzos internacionales es mutuamente
beneficiosa para todas las partes, ya sea a escala
internacional, nacional o local.

Fuente: UNESCO/MAB, 2002. Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos (WWAP).

Normas de calidad del agua

El concepto de normas de calidad del agua como herramienta
para la proteccion de los ecosistemas engloba diversos principios
diferentes, asi como una gran variedad de herramientas
operativas. En Estados Unidos, el Plan de Accion para el Agua
Limpia (1998) es una iniciativa de colaboracion intersectorial
para crear un nuevo marco para la proteccion de las cuencas.
Persigue la consecucién de un agua mas limpia reforzando la
proteccion de la salud publica, dirigiendo los esfuerzos para
proteger las cuencas hacia las zonas prioritarias, y
proporcionando a los habitantes nuevos recursos para controlar
las aguas de escorrentia contaminadas y mejorar la
administracion de los recursos naturales. También pretende
regular la calidad del agua mediante programas federales como
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el Sistema Nacional de Eliminacion de la Descarga de
Contaminantes y el Programa sobre Fuentes no Puntuales. En el
Reino Unido, la puesta en practica y la vigilancia del cumplimiento
de las directivas de la Comunidad Europea proporcionan un marco
general de normas de calidad del agua. Entre ellas se pueden citar
la Directiva sobre Aguas Residuales Urbanas y la Directiva sobre
Extraccion de Aguas Superficiales. En Siria, la contaminacion del
agua por vertidos no regulados de origen industrial, agricola o del
alcantarillado pUblico todavia no esta totalmente controlada, pero
los parametros basicos de calidad del agua se vigilan
continuamente y se ha creado una red informatizada con datos de
siete cuencas hidrograficas. El Ministerio de Medio Ambiente de
Irdn, para mantener los estandares de calidad del agua, tiene
valores limite normalizados para todas las sustancias toxicas y
peligrosas presentes en los efluentes procedentes de distintos
sectores.

Proteccién de los manantiales

El programa de los Servicios de Conservacion de los Recursos
Naturales del Departamento de Agricultura de Estados Unidos se
centra en la proteccion de las cuencas altas y en mejorar la gestion
del agua en las explotaciones agrarias, en las zonas rurales y en las
comunidades pequenas, mediante esfuerzos voluntarios, apoyados
en gran parte con incentivos econémicos. Para salvaguardar los
recursos hidricos en Israel, el Departamento de Servicios
Hidrologicos de la Comisiéon del Agua comprueba
permanentemente el estado de los recursos disponibles y emite
informes que se tienen en cuenta en la planificacion. Se ha
elaborado un mapa de conservacion de los recursos hidricos que,
en las zonas criticas, limita el uso del suelo a actividades que no
sean perjudiciales para estos recursos, y también se utiliza con
fines urbanisticos.

Planes de proteccion de especies

Entre las iniciativas relativas a la proteccion de especies se pueden
citar la legislacion sobre la persecucion y caza de animales o el
desarrollo de planes integrados para la recuperacion de especies
en peligro de extincion. Estas medidas se refieren sobre todo a los
vertebrados de mayor tamano, como las aves de ribera y otros
humedales, mas que a otros elementos de los ecosistemas de las
aguas continentales. El Grupo de Trabajo sobre Humedales de
Namibia se cred en 1997 y prioriza los taxones y humedales con
fines de investigacion, lo que pone de manifiesto la importancia de
los humedales del rio Okavango. El gobierno de Noruega ha
ampliado su Plan de Proteccion Nacional y ha propuesto un plan de
proteccion de los fiordos y rios salmoneros mas importantes.

Economia medioambiental

Los factores economicos son muy importantes en la toma de
decisiones en materia medioambiental. Cuando se adopta un
método de analisis coste-beneficio, es importante que se realice
también un analisis econdmico completo, sobre todo para asignar
valor a los beneficios medioambientales que podrian no ser
evaluados, y para tener en cuenta los costes que, de otro modo,
podrian ser externalizados (véase cuadro 6.6). Este método
parecer ser especialmente importante en el caso de los
ecosistemas de agua dulce, porque estos sistemas son valores que
soportan una amplia gama de actividades humanas (por ejemplo,
Swanson y otros, 1999).

Los ejemplos aqui presentados incluyen el uso de la economia
medioambiental en su sentido mas amplio, como conjunto de
medidas que se utilizan para proteger los ecosistemas con fines
especificos. Esto abarca la estructura de las tarifas, los incentivos,
las multas, el analisis coste/beneficio y el principio de que quien
contamina, paga. La politica de precios del agua de Singapur se
basa en la recuperacion de costes y el apoyo a los objetivos de
conservacion del agua (véase cuadro 7.1). Las medidas incluyen
incentivos fiscales y sanciones economicas para frenar el
despilfarro. La estructura de precios del agua comprende dos
grupos, el doméstico y el industrial-comercial y se ha establecido
un impuesto de conservacion del agua (un porcentaje sobre el
importe de la factura del agua). La tarifa doméstica es una tarifa
plana de hasta 40 m3 mensuales, a partir de la cual el precio es mas
caro. El agua en la politica de Arabia Saudita recibe el tratamiento
de bien econémico y los precios se han actualizado de forma que el
precio unitario aumenta con el consumo. En Tailandia, el sistema
de demanda y control, basado en el principio de quien contamina
paga, se ha complementado con incentivos econémicos, como
impuestos y préstamos a bajo interés procedentes de fondos
medioambientales. En Bélgica, la Empresa Flamenca del Medio
Ambiente (51 por ciento pUblica, 49 por ciento privada) fue creada
para fomentar las inversiones en el sector medioambiental. A
través de su filial AQUAFIN se esta creando una infraestructura
supramunicipal. En 1996, el gobierno de Dinamarca establecio un
impuesto sobre las aguas residuales para los vertidos de nitrdgeno,
fosforo y sustancias organicas y ha sido complementado con otras
inversiones en plantas de tratamiento.

Cuadro 6.6: Como tener en cuenta los
costes y beneficios ocultos

Un primer analisis parcial de un humedal tropical (Barbier y
otros, 1991) calculd que los beneficios de la agricultura, la
industria de la madera como combustible y la industria
pesquera que se obtuvieron del humedal en condiciones
intactas, fueron de unos 32 $ por cada 1.000 m3 de agua
utilizada, mientras que el valor equivalente de las cosechas
de regadio en la region fue de unos 0,15 $. Analogamente,
se hizo un analisis coste/beneficio de las consecuencias
economicas de mantener cuatro presas en el Rio Snake
(noroeste de Estados Unidos) o de suprimirlas y devolver al
rio y a su poblacion salmonera a su estado natural. Se
calculé que la restauracion del rio ahorraria un minimo de
86,6 millones de ddlares al ano, en comparacion con los
costes de mantener las presas.

Fuente: Consejo de Recursos Naturales de Oregon (ONRC, n.d.)
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Restauracion de sistemas degradados

El reconocimiento creciente del deterioro de muchos
ecosistemas ha dado lugar a un mayor interés por la ciencia y la
practica de la restauracion ecoldgica. El principal objetivo es
restablecer las caracteristicas clave de un ecosistema, como la
composicion, estructura y funciones existentes antes de la
degradacion.

Actualmente se han iniciado muchos proyectos de restauracion
en diferentes partes del mundo y en diferentes tipos de
ecosistemas, entre ellos los de agua dulce. Muchos proyectos se
estan llevando a cabo por organizaciones no gubernamentales
(ONG), a menudo como iniciativas comunitarias. Se prevé que la
restauracion puede convertirse en una actividad central en la
gestion medioambiental en el futuro. Estos esfuerzos estan
respaldados por politicas nacionales e internacionales: por
ejemplo, estan explicitamente recomendados en el articulo 8f
del Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Biologica,
que establece que las partes deberan “rehabilitar y restaurar los
ecosistemas degradados y promover la recuperacion de las
especies amenazadas, mediante la elaboracion y puesta en
practica de planes u otras estrategias de gestion”.

Dependiendo de la naturaleza del deterioro, incluso las aguas
que han sufrido grandes impactos pueden, en algunos casos,
recuperarse, siempre que se elimine la causa del impacto. Esto
se aplica a los sistemas fluviales en particular, debido quizas a su
naturaleza dinamica, con una variabilidad hidrologica inherente
y la consecuente necesidad de flexibilidad y capacidad de
colonizacion de sus comunidades biologicas (véase cuadro 6.7).

El término “restauracion” se puede aplicar a una amplia gama de
medidas que difieren enormemente en escala espacial y en
complejidad. La mayoria de los sistemas, hasta la fecha, han
supuesto la mejora de la calidad del agua, a menudo controlando
la contaminacion de una fuente puntual en los rios o lagos, o
potenciando las condiciones geomorficas o de habitat a lo largo
del rio. En principio, podria coordinarse una serie de proyectos a

Cuadro 6.7: El “Corredor Verde”:
restauracion de la llanura aluvial del valle
del Danubio

Mas del 80 por ciento de los humedales a lo largo del rio
Danubio se ha destruido desde comienzos del siglo XX.
Trabajando con Rumania, Bulgaria, Moldavia y Ucrania, el
WWF esta desarrollando una serie de proyectos para
mantener las areas de humedales protegidas existentes,
crear otras nuevas y reconectar las marismas que quedan
con otros humedales. Esta es la iniciativa internacional de
restauracion y proteccion de humedales mas importante
de Europa y pretende restaurar las capacidades naturales
del Danubio para reducir la contaminacion, retener las
inundaciones y conservar la naturaleza en beneficio de la
poblacion local y de los ecosistemas del rio Danubio y del
Mar Negro.

Fuente: WWF en http:// www.panda.org/livingwaters/danube/index.cfm.

pequena escala con el fin de cumplir los objetivos de
restauracion en una cuenca completa, pero esto requeriria una
base cientifica y una participacion mas amplias que las
conseguidas hasta ahora.

Recientemente se ha suscitado interés por la eliminacion fisica
de las presas y otras obras de ingenieria similares. En algunos
casos se ha demostrado que, a largo plazo, se produce un mayor
beneficio econémico si se eliminan las presas y se recuperan los
valores de la pescay el paisaje, que si se mantiene la presa, sobre
todo si hay que facilitar un corredor para los peces. No obstante,
algunos casos muy conocidos muestran que acordar o poner en
practica un plan de demolicién de una presa puede ser algo
conflictivo. Recientemente se han demolido, o es probable que
se destruyan, un nimero significativo de presas. Muchas de estas
demoliciones se han ejecutado en paises desarrollados,
principalmente en América del Norte y en Europa (véase cuadro
6.8), y la mayoria de las presas eran pequefos embalses, sin fines
hidroeléctricos. Este fendmeno se ha hecho tan importante que
las demoliciones reales pueden ir por delante del aumento de la
comprension cientifica necesaria para gestionar los cambios
ecoldgicos correspondientes.

Hay mucha bibliografia, y cada vez mas accesible, sobre la
restauracion de los rios (por ejemplo, Nijland y Cals, 2001) y
humedales (Interagency Workgroup on Wetland Restoration,
n.d.). El formato de presentacion de algunos trabajos es de tipo
“caja de herramientas”, con el fin de ayudar a las iniciativas
locales (Agencia del Medio Ambiente, 2001).

Cuadro 6.8. La presa Edwards

La presa hidroeléctrica Edwards, en el Rio Kennebec en
Maine (Estados Unidos) fue demolida en 1999 por
decision de la Comision Federal de Regulacion de la
Energia, porque los beneficios medioambientales de la
demolicion superaban a los beneficios economicos
derivados del funcionamiento y mantenimiento
continuados. Estuvo funcionando durante mas de 160
anos. Un ano después de la demolicion, los peces
migratorios, entre ellos el salmon del Atlantico Salmo
salar y el pinchagua Alosa pseudoharengus han
remontado el rio y superado el lugar donde estaba
situada la presa. Ademas, la calidad del agua ha
mejorado, y tanto la biodiversidad de los invertebrados
acuaticos como el uso recreativo del rio han aumentado.

Fuente: Consejo de Recursos Naturales de Maine.
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Tabla 6.9: Revision de los informes nacionales sometidos al Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB)

Pregunta Respuesta Numero de paises partes
del CDB

¢Ha incluido su pais consideraciones sobre la diversidad bioldgica de las aguas continentales en su trabajo con No 4
organismos, instituciones y convenios que afectan a las aguas continentales o trabajan con ellas? Si 66
(Ha revisado su pais el programa de trabajo especificado en el anexo 1 de la decision (Decision 1V/4) e No 20
identificado las prioridades para las iniciativas nacionales de aplicacion del programa? En revision 29
Si 11
¢Participa su pais o presta apoyo a alguna iniciativa sobre las cuencas fluviales? No 35
Si 34
;Recopila su pais informacion sobre la situacion de la diversidad bioldgica de las aguas continentales? No 9
En ejecucion 56
Finalizada 5
¢;Ha elaborado su pais planes nacionales o sectoriales para la conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas de No 15
aguas continentales? Si 54

Fuente: Setentay dos segundos informes nacionales presentados; datos recuperados el 24 de junio de 2002 del segundo Analizador de los Informes Nacionales accesible en http://www.biodiv.org/reports/nf-

02.asp (los valores se han redondeado en dos casos en los que se habia asignado un 0,5 cuando un pais dio dos respuestas a una misma pregunta).

En Ucrania se han elaborado diversos programas para restaurar y
proteger los ecosistemas, entre ellos el Programa Nacional de
Mejora Ecoldgica de la Calidad del Agua Potable (1999), el
Programa Nacional de Proteccion y Reproduccion de los Mares de
Azov y Negro, y el Programa de Desarrollo de Instalaciones para
Abastecimiento de Agua y Alcantarillado. Las iniciativas para la
gestion del suelo privado en Estados Unidos han dado lugar a la
construccion de unos 1.159.000 Km de franjas protectoras
(buffer). También se han destinado 1.000 millones de ddlares para
que tierras delicadas dejen de utilizarse en la produccion agricola
y para estimular el uso de practicas de conservacion. Se han
elaborado guias técnicas sobre métodos de restauracion,
ensayandose en doce cuencas piloto. Con el fondo de una politica
de “no a la pérdida de humedales”, se ha puesto en practica una
estrategia para conseguir un incremento neto de 100.000 acres de
humedales al ano para 2005. El gobierno de Pakistan ha
seleccionado el lago Rawal como de especial atencion, tras
identificar practicas no sostenibles, como la construccion de
letrinas y fosas sépticas en asentamientos adyacentes. Se han
recomendado tres programas de restauracion, incluyendo el
desarrollo de un sistema de recogida y reciclado de aguas
residuales para reutilizarlas en el riego.

Resumen de los avances

Se ha observado anteriormente que el capitulo 18 de la Agenda 21,
que nace en la UNCED de 1992, establecié unos objetivos clave
para la proteccioén y la gestion integrada de los recursos de agua
dulce. Los avances realizados hacia la consecucion de esos
objetivos después de cinco anos, fueron revisados formalmente
por la CDS de las Naciones Unidas (1997). Como se ha explicado,
esta revision proporcion6 numerosos ejemplos de éxitos y cambios
prometedores en materia de cooperacion técnica, planificacion
participativa y vigilancia de la calidad del agua, pero también se
observo, entre otras cosas, la continua preocupacion en todo el
mundo por el deterioro de la calidad del agua, el conocimiento
incompleto de las formas de actuar de los contaminantes y su
impacto, la falta de legislacion y financiacion adecuadas y la
urgente necesidad de aplicar remedios.

La obligacion de presentar informes, de acuerdo con el CBD de
1992, permite evaluar parcialmente las Ultimas iniciativas
nacionales. Aunque solo una minoria de los paises signatarios del
CBD (setenta y dos de un total de 183) ha presentado segundos
informes nacionales, su revision sugiere que se han hecho avances
significativos en muchos aspectos de la conservacion de la
biodiversidad y en el uso de las aguas continentales (véase la tabla
6.9).

La mayoria de los setenta y dos paises que han presentado informes
indica que estan recogiendo informacion sobre la biodiversidad de
las aguas interiores; analogamente, la mayoria manifiesta que han
creado planes nacionales para la conservacion y uso sostenible de
los ecosistemas de aguas continentales, y han implementado
medidas relevantes sobre creacion de capacidades. Esto sugiere
que varios paises ya han hecho algunos avances hacia la
planificacion estratégica y la definicion de objetivos, como se
acordéd en La Haya. Todavia no es posible evaluar hasta qué punto
han influido estas medidas sobre la situacion de los ecosistemas en
estos paises.

Ademas de las medidas generales para la conservacion y uso
sostenible de géneros, especies y ecosistemas, el CBD ha
establecido un programa de trabajo tematico sobre la
biodiversidad de las aguas continentales y se han dedicado grandes
esfuerzos al desarrollo de este trabajo, identificando obstaculos y
prioridades y estableciendo una cooperacion entre las iniciativas y
los organismos relevantes. El programa trabaja en cooperacion con
el Convenio Ramsar y actualmente incluye una iniciativa sobre
cuencas fluviales.

Sin embargo, aunque varios paises desarrollados estan poniendo en
practica cierto tipo de programas de evaluacion y seguimientoy
abordando trabajos de rehabilitacion, los paises menos
desarrollados no tienen tanta capacidad para establecer
estas actividades entre sus prioridades principales. Por eso
es probable que la proteccion de los ecosistemas de aguas
continentales siga siendo problematica en regiones en las que el
crecimiento de la poblacion y la probabilidad de expansion
agricola son muy elevados.
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En los Ultimos aios, se ha ampliado el punto de vista holistico en
la gestion integrada de los recursos hidricos, segin el cual los
ecosistemas mismos se han convertido en objeto de los esfuerzos
de conservacion. En lugar de restringir los esfuerzos a especies y
sitios acuaticos determinados, la planificacion se ha ampliado
ahora en su alcance:

o geograficamente, a una escala adecuada al tamano de la
cuenca hidrografica;

o conceptualmente, con el fin de mantener los procesos y los
componentes de los ecosistemas, incluyendo las comunidades
humanas (el “concepto de ecosistema”, por ejemplo, Reynolds,
1993).

En la practica se ha comprobado que reconciliar los intereses
afectados muy diversos y coordinar las acciones es muy dificil y es
probable que siga siendo asi en muchos casos. Mantener la
biodiversidad y conservar la pesca en las aguas continentales
(aparte de ciertas actividades lucrativas de pesca deportiva), por
ejemplo, no son actividades prioritarias entre estos intereses en
competencia, y asi se ve que es dificil imponer normas en las
cuencas o medidas rehabilitadoras en su beneficio.

Aunque es dificil evaluar los resultados de todos estos procesos
en cuanto a sus efectos beneficiosos para la situacion del
ecosistema (y en muchos casos todavia es pronto para esperar
resultados), las pruebas anteriormente comentadas demuestran
una mejoria en la tendencia de ciertas variables, que ya se
observa en algunos paises, y la decision de otros de invertir el
declive reciente en la situacion. No obstante, esos ejemplos se
dan principalmente en los paises de la OCDE y otros paises
desarrollados, y la situacion general en el mundo sigue siendo
dificil de evaluar.

Conclusiones

La proteccion de los ecosistemas deber seguir ocupando un papel
central en el desarrollo sostenible porque la seguridad
medioambiental, el bienestar social y la seguridad econémica
estan intimamente interrelacionados y son fundamentalmente
interdependientes. La degradacion de cualquiera de ellos
empeora la situacion de los tres. Protegemos los ecosistemas y
sus seres vivos por sus valores inherentes y por los beneficios que
suponen para la eliminacion de residuos, la salud
medioambiental, la produccion de recursos naturales, y también
como fuente de agua. Las presiones sobre los ecosistemas se
conocen razonablemente bien y existen diversas herramientas
practicas que permiten evaluar y vigilar la situacion de los
ecosistemas. Estas herramientas muestran claramente que los
sistemas de agua dulce han sufrido mucho mas que los
ecosistemas terrestres o marinos. En efecto, la mayoria de los
rios mayores del mundo se encuentra sustancialmente
fragmentada por presas, desvios y canales, y muchos muestran
valores de calidad ecoldgica muy por debajo de los permitidos
por las directrices. Esto es verdad, no solo en el caso de los rios,
sino también en el de los lagos, cuya situacion mundial se va
deteriorando continuamente, y en el de los humedales, que con
mucha frecuencia se convierten en tierras agricolas.

En muchos lugares, la calidad del agua se ha deteriorado
enormemente, sobre todo en las regiones con agricultura
intensiva y grandes zonas urbanas o industriales. La
contaminacion por bacterias, los residuos humanos, las elevadas
concentraciones de nutrientes, la sedimentacion y la creciente
salinidad son un problema acuciante en todo el mundo. La
biodiversidad de las aguas dulces se ha visto gravemente
afectada por este deterioro de la calidad del agua, entre otras
cosas, y muchas especies se han extinguido.

Aunque hay pruebas de mejoras locales (y en algunos casos
nacionales) asi como planes de accion que se estan poniendo en
practica, todavia no son suficientes para contrarrestar el
deterioro de los ecosistemas en el mundo. En el futuro tendran
que irse sumando muchos mas logros locales si queremos que
tengan efecto y también tendran que hacer frente al inevitable
crecimiento de la poblacion derivado de las mejoras en la
sanidad, la alimentacion, la energia y la industria. Proteger los
ecosistemas implica, pues, reconciliar los muy diferentes
intereses del agua, a través de algun tipo de enfoque mundial,
como el propugnado por la gestion integrada de los recursos
hidricos. Si no lo hacemos, los objetivos de desarrollo econémico
y social a los que se ha comprometido la comunidad internacional
pueden verse amenazados.
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Panorama de los avances logrados desde Rio
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Algunos sitios web utiles

Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica

http://www.biodiv.org/

Promueve el bienestar humano y el de la naturaleza, con especial interés en la importancia de la diversidad bioldgica para la salud de
las personas y del planeta.

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF): The Living Planet

http: /www.panda.org/livingplanet

El informe “Planeta vivo” (The Living Planet) es una actualizacion periodica del estado de los ecosistemas mundiales y de las
presiones que el hombre ejerce sobre ellos, a través del consumo de los recursos naturales renovables.

Instituto Mundial de Recursos (WRI): EarthTrends

http:/earthtrends.wri.org/

Portal de informacion medioambiental. Entre los temas tratados: ecosistemas costeros y marinos; recursos hidricos y ecosistemas de
agua dulce; salud y bienestar humanos; biodiversidad y zonas protegidas.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA): Portal del agua dulce
http://freshwater.unep.net/
Informacion sobre cuestiones clave de la situacion del agua en el mundo. Una seccion dedicada al agua y los ecosistemas.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA): Vigilancia del Medio Ambiente en el mundo (GEMS/WATER)
http://www.cciw.ca/gems/

Programa cientifico multifacético sobre el agua, orientado a la comprension de las cuestiones sobre calidad del agua dulce en todo el
mundo.

2. Las pdginas fueron visitadas el 19 de diciembre de 2002.



