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RESUMEN

La comprension de las interacciones aguas subterraneas — humedales — bienestar humano es
indispensable para pensar y proponer medidas de manejo que permitan preservar ecosistemas
acuaticos en pos de la sostenibilidad de los recursos hidricos y de la calidad de vida de las
comunidades dependientes de los servicios que ellos proporcionan. Este trabajo presenta algunos de
los resultados logrados dentro de la ejecucion del proyecto UNESCO IGCP 604, con el cual se
pretende elaborar un marco conceptual sobre las interacciones aguas subterraneas—humedales-
bienestar humano en Iberoamérica y la Peninsula Ibérica a través de la investigacion cientifica y la
cooperacion internacional. Hasta la fecha se ha recopilado informacion de 48 humedales y lagos
sobre los cuales, se detecta la relevancia de realizar ejercicios de balance de masa, la necesidad
encontrar un procedimiento mas adecuado para medir la dimension de los servicios y propender por
una mayor participacion de los usuarios en la gestion.
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ABSTRACT

This paper presents the preliminary results of The UNESCO project IGCP 604, whose objective is to
elaborate a conceptual framework on groundwater-wetland-human beings interactions, and is
motivated by the UNESCO Millennium Ecosystems Assessment Programme. Data from forty-eight
wetlands in twelve countries have been elaborated. Their morphological, hydrological, chemical,
characteristics are highly variable. Only the water supply and water regulation services seem to be
widely extended. All the cultural services seem to be widely extended. The factors that most widely
induce changes in wetland services are water extraction, biological exploitation, changes in land use,
pollution, and climate and global change. Current work is aimed at evaluating the quality and
consistency of information collected. Then will be defined more precisely in the state of knowledge of
them. The purpose will be to propose actions to better preservation of wetlands and them
environmental services
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los servicios que los humedales vinculados a las
aguas subterraneas ofrecen a los seres
humanos. Siguiendo la metodologia propuesta
para la ejecucion del proyecto se ha recopilado
informacion de 48 casos de estudio de 12
paises, trascendiendo algunos la concepcion

Introduccién

Motivado por el Programa de Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio de Naciones
Unidas, el proyecto UNESCO IGCP 604 tiene
como objetivo elaborar un marco conceptual

sobre las interacciones aguas subterraneas—
humedales-bienestar humano en Iberoamérica,
con énfasis en la identificacion y evaluacion de

estricta de humedal para involucrar grandes
cuerpos de agua como lagos; sera parte de los
resultados de este proyecto el establecer si son
0 no comparables los servicios que pueden



ofrecer ecosistemas que involucran escalas que
pueden llegar a ser significativamente
diferentes, en principio esta comparacién esta
mas alla de los objetivos propuestos en este
estudio. La evaluacion de la sintesis de los
casos considerados pretende servir como
insumo para lograr efectivamente construir un
marco conceptual de las interacciones aguas
subterraneas - humedales, aportando elementos
metodologicos para una comprension completa
de estos ecosistemas, de sus servicios y de los
impactos que pueden generar sobre ambos
algunos factores tales como el manejo del agua,
del territorio o los cambios climatico y ambiental.

En este documento se presenta inicialmente
un marco conceptual general acerca de los
aspectos involucrados en el objeto de estudio.
Se resume luego la metodologia seguida hasta
ahora, considerando tres aspectos principales: i)
el modelo hidrolégico conceptual, ii) Ila
interaccién humedal-bienestar humano vy iii) el
impacto del cambio ambiental sobre. Finalmente
se hace una breve referencia a la gestién de los.
Siguiendo el mismo orden de los apartes
metodologicos, a partir del andlisis de las 48
fichas disponibles se resume el estado del
conocimiento y se esboza un diagnostico
preliminar en relacion a las necesidades de
concretar un modo de actuar para completar la
comprension basica que permita soportar de
manera adecuada el disefio de medidas de
gestion.

Marco conceptual

La hidrosfera, entendida desde el punto de
vista de la interconexién entre la biosfera, la
atmosfera y la litosfera, donde estan integrados
los flujos de agua, energia y los compuestos
quimicos, representa el espacio natural en el
que tiene lugar el ciclo del agua (UNESCO-
IAEA, 2001).

Uno de los componentes fundamentales de
este ciclo corresponde a las interacciones entre
la superficie y los componentes del subsuelo.
Un grupo particular de sistemas en los que
estas interacciones son mas evidentes e
importantes son los sistemas de humedales
hidrogeolégicamente dependientes.

Es bien sabido que los humedales
representan uno de los ecosistemas mas
productivos del mundo al albergar una amplia
diversidad biolégica y fuentes de agua vy
productividad primaria para innumerables
especies vegetales y animales.

El entendimiento de la relaciéon de
interaccién agua subterranea—humedal supone
establecer un modelo hidrolégico conceptual
enmarcado espacialmente en el area de captura

dentro de una cuenca hidrografica o acuifero. La
comprension de la interaccion humedal-
bienestar humano requiere evaluar y conocer
los bienes y servicios que brindan esos
importantes ecosistemas, lo que implica hacer
referencia también a la relacion aguas
subterraneas—bienestar humano con el fin de
generar una herramienta util para la gestion de
los humedales vy el bienestar y economia de las
poblaciones del entorno.

Los cambios ambientales actuales y
potenciales generan riesgos asociados a la
afeccion a las funciones de soporte de los
ecosistemas y a la pérdida de servicios
ecosistémicos. Siendo el agua el principal
elemento de soporte para las actividades
humanas y los procesos ecosistémicos, debe
ser considerada como el eje fundamental de la
gestion ambiental, pues se constituye como el
enlace integrador en el estudio de las relaciones
entre los sistemas sociales y los sistemas
naturales que dan lugar a la configuracion
histérica de los territorios.

Interaccion aguas subterraneas — humedal

Un modelo hidrolégico conceptual es una
representacion simplificada del conocimiento
que se posee sobre sistema de flujo de agua y
solutos en un espacio concreto de referencia y
en tres dimensiones. Comprende mapas, cortes
y bloques diagrama en los que se direccionan y
dimensionan los procesos del ciclo hidroldgico
dentro de un sistema de referencia.

La representatividad de los modelos
conceptuales depende, entre otros factores, de
la calidad de la informacién que pueda
recopilarse para su construccion. En una
situacion ideal se dispone de informaciéon dura
(medida), pero en la realidad, en mayor o menor
grado, se requiere hacer inferencias y construir
lo que se denomina inferencia blanda
(Bredehoeft, 2005). Ademas, el modelo se debe
apoyar siempre en informacion preexistente y
en modelos predefinidos de otro tipo de
variables: fisiograficos, climaticos, hidrograficos,
entre otros. La incertidumbre de estos modelos
se ftraslada inevitablemente al modelo
hidrolégico.

Para los sistemas superficial y subterraneo,
la precipitacion desde la atmdsfera representa la
funcién de entrada a estos dos compartimentos
interconectados por procesos de recarga y
descarga. La interaccién de acuiferos con
corrientes y cuerpos lénticos es compleja desde
el momento en que se reconoce que la posiciéon
de la cuenca superficial no siempre coincide con
el limite de la cuenca subterranea. El marco de
referencia espacial para desarrollar el concepto



de modelo hidrolégico en un humedal se
circunscribe al area de captura, la cual
abarcaria las areas de aporte de agua
superficial y subterranea. Un modelo hidrolégico
conceptual debe abordar la descripcion y
cuantificacion de las fuentes y los mecanismos
de entrada y salida de agua y de solutos en el
espacio fisico designado como humedal, su
variabilidad espacial y temporal y las causas de
la misma, asi como la caracterizacion del
hidroperiodo (frecuencia y permanencia de la
inundacién) y de los procesos hidricos que
tienen lugar dentro de la cubeta.

Interaccion humedal — ser humano.

El reconocimiento de la importancia de los
ecosistemas naturales como soporte del
bienestar humano se ha ido acrecentando
sustancialmente en las Ultimas décadas, luego
de la publicacion del libro Nature's Services:
Societal Dependence on Natural Ecosystems
(Daily, 1997) y del reporte Millenium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005). Un adecuado
funcionamiento de los ecosistemas provee
multiples bienes (alimento, materias primas,
recursos genéticos) y servicios (regulacion del
agua, ciclo de nutrientes, control de erosion y
retencion de sedimentos, regulacion climatica),
los cuales representan beneficios para las
personas. Al conjunto de ambos aspectos:
bienes y servicios se les denomina servicios
ecosistémicos y se definen como ’las
condiciones y procesos a través de los cuales
los ecosistemas naturales y las especies que los
conforman sostienen y satisfacen la vida
humana” (Daily, 1997). En los primeros
documentos oficiales sobre el tema (MEA, 2005)
se definian los servicios ecosistémicos como
"los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas” y se agrupaban en cuatro
categorias: aprovisionamiento (alimento,
madera, agua, fibras, recursos ornamentales,
recursos genéticos), regulacion (regulacion de la
calidad del aire, del clima, del agua, la erosion,
de enfermedades y plagas), soporte (formacién
de suelo, fotosintesis, ciclo de nutrientes, ciclo
del agua) y cultural (diversidad cultural, valores
religiosos y espirituales, recreacion, valores
estéticos, valores educativos). Una
reordenacién posterior del marco conceptual
hizo que los servicios quedaran reducidos a tres
tipos: abastecimeitno, regulacion y culturales.

Ademas de la definicion de servicios
ecosistémicos es oportuno también diferenciar
lo que significa beneficios. Mientras un servicio
ecosistémico posee una naturaleza
inherentemente ecologica, un beneficio se
entiende como algo que impacta directamente el

bienestar humano (Fisher et al., 2009) y guarda
una relacion econémica.

Cambio ambiental y global

En las ultimas décadas del siglo XX varios
registros instrumentales apuntaban a que el
promedio global de la temperatura del aire al
nivel de la superficie se habia elevado entre 0,4
°C y 0,8 °C en el transcurso del siglo. Esta
tendencia de calentamiento se dispersaba
espacialmente de forma amplia y era
consistente con observaciones como el
retroceso de los glaciares en montafas, la
reduccién en la extension de la cobertura de
nieve, el derretimiento temprano de hielo en los
rios y lagos, la tasa acelerada de ascenso del
nivel del mar, el incremento del vapor de agua
en las capas superiores de aire, la mayor
intensidad de la precipitaciéon en la mayoria de
regiones, y el calentamiento en 0,05 °C de la
capa superficial del océano, que es el
contenedor mas grande de calor en el sistema
climatico. A raiz de estas observaciones surgi¢
y evoluciond el concepto de cambio climatico,
refiriéndolo a un cambio en el clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmdsfera
global, y que es independiente de la variabilidad
climatica observada durante periodos
comparables (Houghton et al., 2001).

Debido a la responsabilidad implicita de la
actividad humana en los fenémenos del cambio
climatico y a las consecuencias que este cambio
tiene sobre la misma sociedad, se desarrollo
posteriormente el concepto de cambio
ambiental, que ademas de incluir los cambios
en el clima considera sus consecuencias en los
sistemas sociales y en los ecosistemas.

Partiendo de un enfoque centrado en el
cambio climatico, teniendo en cuenta las
notables incertidumbres asociadas y las
actuales deficiencias en la simulacion de
algunos procesos, los esfuerzos de planificacion
deben extenderse a la identificacion de cambios
en la biodiversidad, la tierra y el agua, la
contaminacién y otros recursos significativos a
nivel global, asi como la revision extensiva de la
literatura que identifique interacciones entre los
seres humanos y el ambiente (Committee on
Global Change Research et al., 1999). En este
sentido, y de acuerdo con lo planteado por
Metzger et al. (2006), se define el cambio
ambiental como la ampliacion del concepto de
cambio climatico {propuesto por el International
Panel on Climate Change) incorporando otros
cambios, especificamente aquellos asociados
con uso del territorio. Esto es lo que se
denomina también Cambio Global.



Los cambios ambientales se evidencian con
mayor facilidad en las franjas extremas de los
ecosistemas o limites ecosistémicos. Por
ejemplo se ha generado mayor informacion, por
ejemplo, en lo que hace referencia al aumento
del nivel del mar, el deshielo de los glaciares y
las modificaciones en la dindmica fluvial en las
zonas bajas. En general, los estudios globales,
e incluso algunos regionales, no mencionan
cambios tan evidentes y claros en las zonas
intermedias o de montafia. En estas regiones;
las predicciones sobre el efecto de los cambios
globales no presentan grandes perturbaciones
en el nivel ecosistémico y, por el contrario,
cobran mayor relevancia los cambios vy
presiones a los ecosistemas por la accion
antropica y en especial por el uso del suelo en
practicas econémicas intensivas.

Gestion de humedales y bienestar humano

La Convenciéon de Ramsar sobre los
Humedales de Importancia Internacional es un
tratado intergubernamental que sirve de marco
para la acciéon nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacion y el uso
racional de los humedales y sus recursos
(http://www.ramsar.org/cda/). La misiéon de la
Convencion es ‘la conservacion y el uso
racional de los humedales mediante acciones
locales y nacionales y gracias a la cooperacion
internacional, como contribucién al logro de un
desarrollo sostenible en todo el mundo.

La filosofia de Ramsar gira en torno al
concepto de “uso racional”. El uso racional de
los humedales se define como "el
mantenimiento de sus caracteristicas
ecoldgicas, logrado mediante la implementaciéon
de enfoques por ecosistemas, dentro del
contexto del desarrollo sostenible". Por
consiguiente, la conservacion de los humedales,
asi como su uso sostenible y el de sus recursos,
se hallan en el centro del "uso racional" en
beneficio de la humanidad .

Adheridos o no a la convencion RAMSAR,
los estados y paises han ido ganando
conciencia en relacién a la importancia vital de
cuidar estos ecosistemas estratégicos y han
venido definiendo medidas nacionales de
conservacion y han promovido la creacion de
organismos de gestion.

Metodologia

La metodologia que se ha seguido en el
trabajo realizado ha consistido en el disefio y
aplicacion de una ficha para conocer los
aspectos generales de los humedales, los
aspectos geograficos, geologicos e hidrologicos,

el estado de funcionalidad hidrologica, los
servicios que ofrecen al bienestar humano y los
factores que inducen cambios directos sobre
dichos servicios (Bocanegra et al., 2012).

Para obtener la informacion relevante
basica necesaria que permita: i) conocer el
origen de cada humedal concreto y su relacién
con los acuiferos subyacentes (modelo
conceptual), ii) identificar los servicios que cada
humedal ofrece a los habitantes de su area de
influencia, iii) evaluar el estado y la tendencia de
dichos servicios y iv) identificar los factores
principales que inducen cambios en el estado
de los servicios de cada humedal, La ficha
consta de cinco grandes apartados:

1. Aspectos generales del humedal/conjunto
de humedales.

2. Aspectos  geograficos,
hidrolégicos.

3. Estado de funcionalidad hidrologica.

4. Servicios que ofrece el humedal/conjunto de
humedales.

5. Factores que inducen cambios directos
sobre dichos servicios.

La ficha fue disefiada a partir de un proceso
de participacion colectiva, producto del cual se
plasmaron una serie de ideas acerca de lo que
se considera que debe conocerse para tener un
panorama claro que oriente adecuadamente la
gestion de los humedales. El aspecto mas
relevante de esta ficha es que tanto los datos de
tipo  cuantitativo como cualitativo que
caracterizan al humedal, asi como las
valoraciones acerca de los servicios, su
funcionalidad, las tendencias y los factores que
inducen cambios directos, deben estar
soportados con referencias  bibliograficas
asequibles; solo de esta forma tanto los propios
datos como las conclusiones que de ellos se
extraigan seran confiables y, por tanto, utiles.

La informaciébn que potencialmente se
puede recopilar en cada apartado es muy
diversa y depende del grado de conocimiento,
por tanto de la existencia de trabajos cientificos,
técnicos y de gestion en cada humedal. Las
fichas completas recolectadas hasta la fecha
pueden consultarse en el sitio web
http://www.mdp.edu.ar/hidrogeologia/IGCP604/i
ndex.php.

Una vez realizada la recopilacion vy
sintetizada la informacién correspondiente de un
numero importante de casos de estudio; en
relacion con lo que se considera el conocimiento
deseado, se evalla lo que se conoce
efectivamente y a partir de las falencias
detectadas se busca plantear una ruta
metodoldgica practica que permita definir qué
hacer y como proceder para completar un

geoldgicos e




conocimiento  minimo necesario para poder
actuar o intervenir en torno a estos ecosistemas,
tomando decisiones técnicamente soportadas.

Con la informacién obtenida y la evaluacion
del caracter y alcances de la misma, a partir del
dialogo entre investigadores, se va hacia la
sintesis de un marco conceptual de referencia
que evidencie el logro del objetivo de este
proyecto.

Resultados

A partir de una amplia convocatoria a
investigadores profesionales e instituciones
relacionadas con el tema objeto de estudio, ha
sido posible recopilar, desde 12 paises, 48
fichas diligenciadas con la informacién que los
autores han podido reunir. Pese a la claridad
advertida en términos de la ficha de que el
objeto de estudio eran los humedales
hidrogeoldgicamente dependientes, algunos
casos hacen referencia a grandes cuerpos de
agua que desbordan el concepto estricto de
humedal. Aun debe decidirse si se considera o
no la informaciéon aportada en este sentido
como aplicable o extrapolable en cuanto a la
consolidacién del marco conceptual a definir.

Sobre la interaccion aguas subterraneas—
humedal

En relacién con los elementos que hacen
solido un modelo conceptual, a partir de
informacion consignada en las 48 fichas
hidroldgicas en la Tabla 1 se resume el estado
del conocimiento que se tiene a este respecto.
Si bien en mas del 70 % de los casos se maneja
informacion para varias variables fisicas e
hidrolégicas, en menos del 60 % se reporta la
existencia de un modelo conceptual. Se destaca
también la escasa cuantificacion de los sistemas
mediante modelacién numérica (en soélo el 30 %
de los casos) y el bajo grado de realizacion de
estudios que proyecten los impactos
hidroldgicos a causa del cambio ambiental.

Para lograr un equilibrio en el conocimiento
de la interacciéon aguas subterraneas—humedal
debera propenderse a la realizacién de
proyectos locales orientados a calcular balances
hidricos que permitan identificar los procesos y
cuantificar los flujos en el sistema hidroldgico
vinculado al humedal.

Tabla 1. Estado del conocimiento hidrolégico.

] § 5 % 2 'g 3 §
Variable »wss 1] 25
o Q o o
o
#/48
Precipitacion
media y 34 1 3
Clima variabilidad
Temperatura
media y 41 5 2
variabilidad
Especies vggetales que 38 10
ocupan el drea
Superficie 44 4
Morfologia Altura 39 9
Profundidad 35 13
Génesis 45 3
Fuentes de aporte de agua 47 1
Funcionamiento hidroldgico 47 1
Hidroperiodo 48 0
Estado tréfico 36 12
Intervencion 30 18
Modelo 28 20
conceptual
Modelo
numeérico de 14 34
flujo
Evglgamon 44 4
Estado del m:'g‘:eo
conocimiento de nivel 45 3
Estudios
hidroldgicos 33 15
Estudio de
impacto 16 32
frente al
cambio

Interaccion humedal-bienestar humano

Acerca de los servicios ambientales de los
humedales, las cifras que se extraen de la
informacion consignada en las fichas parecen
indicar, en primera instancia, un relativo buen
conocimiento en relacion con el estado de los
servicios (Tabla 2) de abastecimiento,
regulacion y culturales. Al tratar de evaluar el
conocimiento acerca de la tendencia (Tabla 3)
de esos servicios (mejorar, permanecer estable
o empeorar), la situaciéon parece ser diferente:
los servicios culturales estarian mejor conocidos
que los de regulacion y se sabria muy poco
acerca del estado de los servicios de
abastecimiento. Sin embargo, las
inconsistencias detectadas en el sentido de
acompafar la idea de “no existencia” de un
servicio con una calificacion de su tendencia,
llama la atencién sobre la necesidad de tratar de
determinar las causas de esta ambigliedad y
genera incertidumbre sobre el sustento de la
informacion reportada en las fichas al respecto.




Sera fundamental avanzar en el disefio de
procedimientos metodologicos que permitan
cuantificar de manera efectiva la magnitud de
los servicios de los humedales, empezando por
validar la utilizacion que de ellos se haga como
fuentes de abastecimiento de agua o recursos
minerales y biolégicos. En cada caso sera
necesario determinar el papel de estos cuerpos
de agua como elementos reguladores y se
precisa validar la informacion existente en
relacion con los servicios culturales reportados,
para estar seguros de que la informacion
disponible si que esta efectivamente sustentada
en estudios de caso y no corresponde a un
conocimiento adquirido mediante tradicién oral,
o inferida con base en apreciaciones subjetivas

Tabla 2. Conocimiento sobre el estado de los
servicios.

desconozca su ocurrencia; en cualquiera de
estas dos Ultimas circunstancias no se debe
reportar tendencia alguna; de hacerlo ello
representa una inconsistencia en la informacion
(Tabla 4).

Tabla 3. Conocimiento sobre la tendencia de los
servicios.

Se
No se .
. conoce Inconsistente
Variable . conoce
bien
#/48
Agua de
16 22 10
buena calidad
Agua
diferentes 25 15 8
usos
Recurso
alimantarios 19 23 6
2 I
2 (natural)
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2 alimentarios 17 25 6
g (artificial)
2 Materias
primas 17 22 9
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primas 13 24 11
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3 de agua
3 | Conol 14 2 12
3] erosion
= Climética
14 26 8
local
Turismo 45 2 1
" Educacién 43 5 0
] —
® Pals,a!lstlcosy 3 5 o
3 estéticos
= -
3 Identidad 21 6 1
cultural
religiosos 24 15 9

o g 2
8 2 8
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3 g
@ 2 £
#/48
Agya de buena 37 1 10
calidad
Agua diferentes 39 1 3
usos
Recurso
o alimentarios 42 0 6
€
3 (natural)
LE) Productos
i) alimentarios 41 1 6
_f§ (artificial)
< " -
Matler!as primas 35 4 9
bioldgica
Materlas primas 36 1 11
minerales
Especies 29 10 9
medicinales
c hidrica 44 1 3
S —
3 Depuracién de 18 1 9
3 agua
éﬂ Control erosién 26 10 12
Climatica local 25 15 8
Turismo 47 0 1
" Educacién 48 0 0
8 —
s Pal%a!lStICOS y 47 1 o
El estéticos
= -
3 Identidad 46 1 1
cultural
religiosos 27 12 9

Cambio ambiental

Se ha evaluado la posible ocurrencia de un
impacto sobre los humedales asociado a un
factor de cambio en términos de la magnitud
(alto, moderado, bajo) y de la tendencia del
mismo (aumenta, es estable o disminuye).
Ademas se proveen dos  situaciones
adicionales: que no haya un impacto o que se

Respecto a los impactos relacionados con
los factores que inducen cambio referidos a la
explotacion intensiva de recursos hidricos,
bioldgicos o minerales, se tiene un conocimiento
moderado (alrededor del 50 % de los casos de
estudio) que indica una tendencia al impacto. El
impacto en relacion con cambio en el uso de
suelo, estd poco documentado. Lo mismo
ocurre en relacion a las modificaciones que se
dan en el ciclo hidroldgico. Los efectos de la
contaminaciéon difusa o puntual permiten una
buena identificacion de la tendencia (mas del 60
%), situacién poco contabilizada si se hace
referencia a la los impactos de la contaminacion
atmosférica.




Tabla 4. Conocimiento acerca de la tendencia
de los cambios e impactos del cambio sobre los
servicios de los humedales.

de estudio recopilados existe cierto grado de
conocimiento acerca de los impactos sobre los
servicios asociados al cambio climatico en lo
que hace referencia a variaciones en la
precipitacién y en la temperatura.

La lectura de la informaciéon recopilada
® g 2 acerca del conocimiento de los impactos del
1+ o
Q . ..
g e 8 b cambio sobre los servicios que generan
Variable 8 < § § bienestar al ser humano induce una sensacion
= £ de incertidumbre, por lo cual debera ser objeto
448 de un analisis mas detallado para valorar

_ Del humedal 16 26 6 efectivamente su importancia o establecer

S : e p

g8 3 [ Deafluentes 16 26 6 mecanismos para su validacion. Esta reflexion

s c - . . . . .,

6 © | Subterrineas 32 12 2 en el interior del grupo de trabajo guiara la
EL‘I’:'V'E: = = > opcidon de proponer métodos de estudio para

é < % [Bosaues ) % A generalizar el trabajo a este respecto.
S Ganaderi 27 19 2 . .o

I o > - Medidas de gestion

o — | Combustibles 2 39 7 En relacion con las medidas de gestién, a

S e i i i

85 22':'; 2 :Z g partir de los casos de estudio recopilados se se

o .= . . .

T m 2 o deduce que existe un buen conocimiento en

“ Otros 3 2 1 relacion a la existencia de alguna disposicion
Deforestacién 15 27 6 internacional o local que vela por la proteccion
Reforestacién 11 32 5 de estos ecosistemas (Tabla 5). Sin embargo,
't""a”elc’ de 13 30 5 tal como se deduce del reporte sobre
osque .

o Sustracoion olrganlsmos gestores pa;;ece ser —;j qutT en
2 especies 13 31 4 algunos C.a.SOS no se han aS|gna9 claras
3 vegetales responsabilidades para hacer efectivas las
2 Agricultura 25 22 1 medidas de proteccién, mas allda de un
8 Ganaderia_ 2 23 L documento que declara la importancia del lugar.
8 Urbanizacion 33 11 4 . , . .

E Vins Mas alun, no se conoce la existencia de la
© comunicacién 26 20 2 participacion de los usuarios en la proteccion de

Drenaje 23 21 4 los humedales.

,S Excedentes 17 28 3 L. . L

5§ | riego Tabla 5. Conocimiento existente en relacion a

‘C O . e

85 | Uso ) g 34 6 las medidas de gestion.

£ -g almacenamiento

§ TGJ Recarga artificial 4 37 7
Aguas urbanas 25 19 4 ®
Difusa agricola 28 18 2 § §

s 8 Difusa ) g 8

5§ € c | atmosférica 10 3 5 Variable ° &

O Ew© ©n )
Puntual 28 17 3 2
j::lgzsammeral 23 2 1

- %

b Eﬁlﬁaia del 27 21 0 Figuras de a3 5

§ a uag Acciones de proteccion

2 g. = I Organismo gestor 31 17

8 Oxidacion por gestion —
3 dec. Trafico 1 36 1 Participacion de 17 31
8 é Erosion 15 31 2 usuarios

2 Destruccio :

58| e 10 35 3 Conclusiones
Precipitacion a0 5 3 De lo hasta ahora expuesto se puede

° ) : - ;

82 [Temperawra " . ; afirmar que existe una evolucién deS|gua|’e_n el

§ € estado de conocimiento sobre aspectos basicos

°© Nivel del Mar 27 20 1 de los humedales y su relacion con aguas
subterraneas, no obstante la documentacion

Aun cuando no es clara la existencia de
referencias para documentarlo, segun los casos

acerca de los modelos conceptuales indica un
avance significativo en relacion a la evaluacion
hidrolégica de estos ecosistemas. Respecto al




conocimiento de los servicios que brindan los
humedales al bienestar humano se destaca el
predominio de los servicios culturales y de
regulacion sobre los de abastecimiento, aun
cuando se advierte un amplio desconocimiento
al tratar de validar a través de referencias la
informacion consignada en las fichas. Asi
mismo, acerca de los factores que inducen
cambio sobre el humedal, parece ser que no
hay suficientes estudios al respecto, aunque es
muy probable que el resultado refleje el grado
de desconocimiento de los mismos por parte de
las personas que han cumplimentado las fichas.

En relacion con la informacion de soporte-de
los modelos conceptuales, hace falta
profundizar en evaluaciones que permitan
conocer el funcionamiento en cuanto al flujo y el
transporte de sales.

Sobre la consideracién de cuerpos de agua
que no se ajustan a la definicion de humedal, y
en concreto dependientes del agua subterranea,
se debe aun ver cémo se pueden encuadrar,
con atencién a aquellas partes que si que se
ajustarian a la definicion estricta.

Para lograr un conocimiento adecuado de
los modelos conceptuales debera propenderse
a la realizacion de proyectos locales orientados
a calcular balances de masa que permitan
cuantificar los procesos de flujo y transporte de
solutos en el sistema hidrolégico vinculado a
cada humedal.

Sera fundamental avanzar en el disefio de
procedimientos metodologicos que permitan
cuantificar de manera efectiva la magnitud de
los servicios de los humedales, empezando por
validar la utilizacion que de ellos se haga como
fuentes de abastecimiento de agua o recursos
minerales y biolégicos. En cada caso sera
necesario determinar el papel de estos cuerpos
de agua como elementos reguladores y se
precisa validar la informacion existente en
relacion con los servicios culturales reportados,
para estar seguros de que la informacion
disponible si que esta efectivamente sustentada
en estudios técnicos y cientificos confiables.

Existe un nivel de incertidumbre por definir
en relacion al conocimiento de los impactos del
cambio sobre los servicios que generan
bienestar al ser humano. Sera necesario validar
la informacién disponible, y luego tratar de
determinar el real estado del conocimiento a
este respecto.

En relacién con la Gestion, sigue siendo un
reto establecer mecanismos de participacion y
compromiso por parte de los usuarios.
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