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RESUMEN: El proyecto UNESCO IGCP 604 tiene como objetivo elaborar un marco conceptual sobre las in-
teracciones aguas subterraneas—humedales-ser humano, y estd motivado por el Programa de Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio de Naciones Unidas. Como resultados preliminares se ha elaborado informacion de
catorce humedales en nueve paises. Sus caracteristicas morfologicas, hidrologicas, quimicas, etc. son muy va-
riables. Solamente los servicios de abastecimiento de agua y de regulacion hidrica parecen estar ampliamente
extendidos, con una tendencia dominante a mantenerse estables o a empeorar. Todos los servicios culturales
son frecuentes y muestran una tendencia mayoritaria a mejorar. Entre los factores que inducen cambios en los
servicios, los de impacto mas extendido son: extraccion de agua, cambios en el uso de suelo, contaminacion y
cambio climatico y global. Presentan impactos variables, pero la tendencia general es a mantenerse estables o
a aumentar.

PALABRAS CLAVE: humedales, aguas subterraneas, servicios al ser humano, Iberoamérica, Peninsula Ibé-
rica

ABSTRACT: This paper presents the preliminary results of The UNESCO project IGCP 604, whose objec-
tive is to elaborate a conceptual framework on groundwater-wetland-human beings interactions, and is moti-
vated by the UNESCO Millennium Ecosystems Assessment Programme. Data from fourteen wetlands in nine
countries have been elaborated. Their morphological, hydrological, chemical, etc. characteristics are highly
variable. Only the water supply and water regulation services seem to be w1de1y extended, and their general
evolution trend is to be stable or to worsen. All the cultural services seem to be widely extended and the
dominant trend is to improve. The factors that most widely induce changes in wetland services are water ex-
traction, biological exploitation, changes in land use, pollution, and climate and global change. They cause
variable impacts, which tend to be stable or to increase..
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1 INRODUCCION nomia, etc.). En el proyecto IGCP 604 de UNESCO

se pretende generar un nuevo marco conceptual so-

Los humedales estan entre los ecosistemas mas pro-
ductivos de nuestro planeta. En buena parte de ellos
el aporte de aguas subterraneas contribuye significa-
tivamente a dicha productividad. En la literatura
cientifica hay bastantes trabajos sobre aguas subte-
rraneas y humedales, pero hasta hace poco eran tra-
bajos especificos sobre aspectos concretos de las
ciencias tradicionales (hidrogeologia, ecologia, eco-

bre las interacciones aguas subterraneas—humedales-
ser humano en Iberoamérica y la Peninsula Ibérica,
centrado en la identificacion y evaluacién de los ser-
vicios que los humedales vinculados a las aguas sub-
terraneas ofrecen a los seres humanos.El fin Gltimo
es generar una herramienta util para la gestion de los
humedales y del bienestar de las poblaciones del en-
torno. Por servicio se entiende aquella funcién o



proceso que ocurre de manera natural en un ecosis-
tema y que es aprovechado de alguna forma por los
seres humanos. Si no hay un aprovechamiento no se
puede hablar de servicio.

El proyecto IGCP 604 estd inspirado en el pro-
grama cientifico de la Evaluacion de los Ecosiste-
mas del Milenio de Naciones Unidas
(http://www.maweb.org/en/index.aspx). Este ha su-
puesto un gran esfuerzo internacional para evaluar
con informacioén empirica la capacidad de los ecosis-
temas del planeta para mantener el bienestar hu-
mano. El objetivo ltimo es contribuir a mejorar el
bienestar de la sociedad y a luchar contra la pobreza
a través de una mejora de la gestion de los ecosiste-
mas, partiendo de la base de que del buen funciona-
miento de los ecosistemas acudticos y terrestres del
planeta depende el futuro econémico, social, cultural
y politico de las sociedades humanas (Montes y Lo-
mas, 2012). El proyecto IGCP 604 es original, pues
se centra en aquellos servicios que ofrece un ecosis-
tema de superficie, los humedales, que se deben a la
interaccion con otro ecosistema del subsuelo, las
aguas subterraneas.

Este trabajo presenta los resultados preliminares
del proyecto. Se muestra la primera evaluacion de
los servicios que ofrecen al ser humano catorce hu-
medales vinculados a las aguas subterraneas y ubi-
cados en nueve paises de Iberoamérica y la Peninsu-
la Ibérica. La recopilacion de informacion sobre
otros humedales contintia, y se prevé evaluar la si-
tuacion en al menos algunas decenas de ellos.

2 MATERIALES Y METODOS

El trabajo realizado hasta la fecha ha consistido en
dos tareas: 1) elaborar un marco conceptual para
abordar el estudio sistematico de las interacciones
entre aguas subterraneas, humedales y bienestar hu-
mano en Iberoamérica y la Peninsula Ibérica, y 2)
recopilar y elaborar la informacion disponible ini-
cialmente de catorce humedales ubicados en nueve
paises, los cuales estan vinculados a las aguas subte-
rraneas y son singulares para el ser humano por di-
versas razones.

Para obtener la informacion relevante basica ne-
cesaria que permita 1) conocer el origen de cada hu-
medal en concreto y su relacién con los acuiferos
subyacentes, ii) identificar los servicios que cada
humedal ofrece a los habitantes de su zona de in-
fluencia, 1ii) evaluar el estado y la tendencia de di-
chos servicios y 1v) identificar los factores principa-
les que inducen cambios en el estado de los servicios
de cada humedal, se ha disefiado una ficha que cons-
ta de cinco grandes apartados: 1) aspectos generales
del humedal/conjunto de humedales, 2) aspectos
geograficos, geoldgicos e hidroldgicos; 3) estado de
funcionalidad hidrolégica, 4) servicios que ofrece el
humedal o conjunto de humedales y 5) factores que

inducen cambios directos sobre dichos servicios. La
ficha completa se puede ver en el sitio web
http://www.mdp.edu.ar/hidrogeologia/IGCP604/inde
x.php.

La lista de servicios que se presenta, y la de fac-
tores que inducen cambios en los servicios, estan ba-
sadas en MEA (2003) y en MIMARM (2011). Res-
pecto a los criterios de valoracion, se entiende por
“mejora” de un servicio el aumento de la capacidad
del humedal para generarlo, o bien que la poblacion
beneficiada aumenta; por “empeoramiento” se en-
tiende que se reduce la capacidad del humedal para
generarlo, o bien que la poblacion beneficiada dis-
minuye. Respecto a los cambios inducidos por los
factores estudiados, estos pueden suponer tanto una
mejora como un empeoramiento de ciertos servicios,
pero este aspecto no se evalua aqui.

El aspecto mas relevante de la 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 tenden-
cias y los factores que inducen cambios directos, de-
ben estar apoyados con referencias bibliograficas
asequibles, siempre que sea posible. De esta forma,
tanto los propios datos como las conclusiones que de
ellos se extraigan serdn confiables y por tanto ttiles.
En caso de ausencia de informacién empirica se
puede recurrir al conocimiento de expertos, pero es-
to debe quedar indicado.

La informacion que potencialmente se puede re-
copilar en cada apartado es muy diversa y depende
de la existencia de trabajos cientificos, técnicos y de
gestion en cada humedal, y también del conocimien-
to que de dicha informacion tenga el personal que
rellena la ficha. Este aspecto es fundamental, pues
puede generar sesgos en las fichas y, por ende, en las
conclusiones de las elaboraciones que con ellas se
realicen, como se comenta mas adelante.

3 RESULTADOS

En la Figura 1 se resumen las caracteristicas morfo-
logicas, hidroldgicas, de funcionamiento, de estado
de conocimiento y de gestion de los catorce humeda-
les evaluados en este trabajo. De ellos cuatro estan
en Argentina, uno en Brasil, uno Chile, uno en Co-
lombia, uno en Republica Dominicana, uno en

Ecuador, cuatro en Espafia y uno en Nicaragua. De

forma sintética, las principales caracteristicas del

conjunto son las siguientes:

o Seis humedales son de tipo aislado, otros seis son
conjuntos y el resto son aislados dentro de un
conjunto. Seis son humedales continentales de
llanura, tres son de llanura litoral y el resto son de
otros tipos.
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Figura 1. Resumen de las caracteristicas morfoldgicas, hi-
drologicas, quimicas, climaticas, etc. de los catorce humeda-
les estudiados.

e La superficie oscila entre 0,04 km? y 15.200 km?;
cinco tienen < 1 km? y cuatro tienen > 5 km”. En
ocho de ellos la profundidad méxima es < 6 m, en
tres esta entre 10 y 20 m y en uno es > 100 m. La
génesis morfoldgica es erosiva en cinco de ellos;
el resto tienen génesis muy distintas.

e En cuanto al origen del agua, si bien todos ellos
reciben agua subterranea, la mayoria recibe tam-
bién agua de fuentes atmosféricas y superficiales.
El aporte subterraneo es de origen fredtico en la
mayoria de los casos (doce) y en unos pocos
(tres) hay también aporte profundo. Respecto al
funcionamiento hidrogeoldgico, la mayoria (diez
casos) son calificados como humedales de transi-
to, dos como endorreicos y de otros dos se desco-
noce el tipo. Respecto al hidroperiodo, trece hu-
medales son permanentes, aunque cuatro de estos
pueden llegar a secarse eventualmente, y el otro
humedal es temporal. La hidroquimica de sus
aguas es variable: la salinidad del conjunto oscila
mucho, con conductividades eléctricas entre 0,03
mS/cm y casi 30 mS/cm, si bien en la mitad de
ellos (siete) es de < 1 mS/cm y en tres estd entre 3
y 7 mS/cm.

e En cuanto al estado de funcionalidad, la mayoria
de ellos (ocho) tienen su funcionamiento alterado,
cinco lo tienen poco alterado y uno inalterado. El
estado de conocimiento cientifico parece ser no-
tablemente bueno en conjunto, pues en los cator-
ce humedales hay al menos estudios y mediciones
(de nivel, hidroquimicas), en la inmensa mayoria
(doce) hay un modelo conceptual de funciona-
miento y en cinco de ellos hay un modelo numé-
rico de flujo. Desde el punto de vista de la ges-
tion, la situacion de conjunto también parece
buena, pues seis humedales son sitio RAMSAR,
dos son sitio MAB, diez son reserva natural o tie-
nen otro tipo de figura de proteccion, siete tienen
un organo gestor propio y en tres de ellos los
usuarios participan en la gestion.

En la Figura 2 se resumen la evaluacion global
del estado y las tendencias de evolucion actual de
los servicios de esos humedales. De forma sintética,
las principales conclusiones son las siguientes:

e Respecto a los servicios de abastecimiento, la ma-
yoria de los humedales evaluados lo son para
abastecimiento hidrico (separado en dos grupos:
agua de buena calidad y agua para cualquier uso),
mientras que los otros servicios son generados
por pocos humedales. De forma global, la ten-
dencia de evolucidon mayoritaria es a no cambiar,
seguida de la tendencia a empeorar.

e En cuanto a los servicios de regulacion, la mayo-
ria de los humedales realizan los de regulacion
hidrica y depuracién de aguas, pero el resto de
servicios son realizados por pocos humedales.
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humedales estudiados.



¢ Entre los factores que suponen una explotacion in-
tensiva de recursos, el que induce cambios en
mas casos es la explotacion de agua subterranea,
tanto cerca del humedal como en la cuenca, se-
guido de la agricultura, la ganaderia y la pesca.
De forma global, el impacto de la extraccion de
aguas subterraneas y de la agricultura aumenta en
la mayoria de los casos, mientras que el impacto
de la ganaderia y de la pesca no cambia.

¢ Entre los factores que suponen cambios de uso del
suelo, los que inducen cambios en los servicios
con mas frecuencia son la urbanizacion, las vias
de comunicacion, la creacion de cultivos exten-
sos, la introduccién de ganaderia extensiva y la
sustitucion de vegetacion autdctona. De forma
global, el impacto de estos cinco factores aumen-
ta en el mismo nimero de casos en los que no
cambia, y en una cuarta parte de los casos incluso
disminuye, lo cual probablemente sea un efecto
positivo de los planes de gestion.

e Entre los factores que inducen contaminacion, los
mas extendidos son los de contaminacion puntual
de origen urbano o industrial, y la tendencia ma-
yoritaria es a no cambiar.

e Entre los factores relacionados con el cambio cli-
matico y global, la precipitacion y la temperatura
parecen afectar en la mayoria de los casos, y el
ascenso del nivel del mar en buena parte de ellos.
De forma global, en la mayoria de los casos el
impacto de los tres tiende a aumentar.

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo es un primer intento de generar un nue-
vo marco conceptual acerca de las relaciones entre
las aguas subterraneas, los humedales y los seres
humanos. Se muestra el método usado para generar
informacion acerca de humedales vinculados a aguas
subterraneas en Iberoamérica y la Peninsula Ibérica,
de los servicios que los mismos aportan a los seres
humanos que viven en sus areas de influencias y la
tendencia actual de evolucion de los mismos, de los
factores que inducen cambios directos en los servi-
cios de esos humedales y de la tendencia de evolu-
cion de estos factores.

Para recopilar la informacién necesaria se ha di-
sefiado una ficha (que se muestra aqui parcialmente)
y se ha solicitado a profesionales relacionados con la
investigacion y con la gestion del agua que la com-
pleten. Los resultados de catorce de esas fichas se
han extractado y sintetizado aqui de forma global.

En cuanto al conocimiento hidrolégico de los
humedales, la ficha muestra que en la mayoria exis-
ten modelos conceptuales, redes de monitoreo, in-
formacion hidroquimica y en algunos casos isotopi-
ca. Los avances en gestion son desiguales aunque en
todos hay algun tipo de accion.

En la parte de la ficha sobre evaluacion del estado
y la tendencia de los servicios que tienen lugar en
cada humedal sorprende ver que muchos humedales
no realizan buena parte de los servicios de abasteci-
miento y regulacion inventariados; esto puede de-
berse mas a un desconocimiento por parte de los
profesionales que completaron la ficha en relacion a
dichos servicios que a una inexistencia de los mis-
mos. También sorprende ver que hay mas informa-
cion en relacion con los servicios culturales que con
los de abastecimiento y regulacion. En algunos casos
los servicios culturales identificados se sustentan en
encuestas a pobladores del entorno del humedal, los
cuales suelen tener una mayor conciencia ambiental
que se refleja en la informacion suministrada.

Los factores que influyen de forma mas generali-
zada en los cambios de los humedales son la explo-
tacion intensiva de recurso, algunas actividades que
suponen cambios de uso del suelo, algunos tipos de
contaminacion y el cambio climatico y global. Es
muy probable que otros factores reportados como de
impacto “no existente” en realidad si influyan, pero
probablemente son desconocidos por la persona que
confecciond la ficha. Lo mismo se puede decir res-
pecto a las valoraciones de las tendencias de evolu-
cion de cada factor.

El objetivo de las valoraciones del estado y la
tendencia de evolucion de los servicios de los hume-
dales es generar informacién que permita arribar a
conclusiones Utiles para la gestion. Esto significa
que para avanzar hacia el objetivo final del proyecto
habré que realizar un esfuerzo adicional en la recopi-
lacion y tratamiento de la informacion, ademas de
aumentar el nimero de fichas. Por otro lado, dado
que los conceptos involucrados en las actividades de
evaluacion de ecosistemas y de las tendencias de
evolucion de servicios son novedosos para profesio-
nales con perfiles muy técnicos, probablemente sea
necesario incorporar a la ficha un glosario que in-
cluya los conceptos basicos, y en lo posible aumen-
tar la contribucion de los beneficiarios directos de
€s0S Servicios.
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