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1.- INTRODUCCION

El proyecto que se presenta a continuacion viene a dar una vision global del estado
que presenta la cuenca del Orinoco y de las interrelaciones que esta presenta para los

paises que la integran, Colombia y Venezuela, dentro de un modelo de sostenibilidad.

No obstante, para analizar estas relaciones y poder analizarlas se necesita una base
y para ello primeramente se realizard un estudio generalizado sobre la situacién del
agua en el mundo y los indicadores que pueden ayudar a dar un enfoque real de la
situaciéon. Se presentaran una serie de datos recopilados por los principales
organismos mundiales dedicados al estudio del agua en el mundo dentro de un ambito
de sostenibilidad asi como las diferentes expectativas que se presentan para un futuro
inmediato. De esta manera se pretende hacer ver si realmente se mantiene el
equilibrio que permite un buen Desarrollo Sostenible dentro del planeta en general y
de la cuenca en particular o por el contrario no se presenta una situacién demasiado

alentadora.

Diversos aspectos seran abarcados a lo largo del proyecto. Primeramente se realizara
una vision global del agua en la Tierra, para poder observar que acciones son
necesarias para poder mantener este preciado recurso durante muchos afios mas, asi
como el estado en que actualmente se encuentra, de claro deterioro. Seguidamente se
realizara un estudio mas especifico sobre el estado de los recursos hidricos que
presenta la zona de estudio de nuestra cuenca, Sudamérica. Para ello se expondran

las principales preocupaciones y caracteristicas que presenta la zona.

A continuacion se analizaran los diferentes instrumentos que nos permitiran evaluar el
estado de los recursos a nivel social, econdomico, medioambiental e institucional, para
a posteriori aplicar estos indicadores en la dimensidon que sea posible dentro de la

cuenca.

Por ultimo se entrara en el principal tema que se abarca y el objetivo del proyecto, un
estudio enfatizado en la cuenca del rio Orinoco. El estudio pretende demostrar el
estado en que se encuentra la cuenca a partir de los datos que se han podido recopilar
y de lo que los indicadores nos indican, esto permitira extraer una conclusién de los
posibles conflictos que puede presentar la zona en funcién de sus recursos hidricos y

de todo lo que dicho término conlleva.
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Finalmente se expondran la conclusiones de dicho estudio y se observara si se han
podido resolver las preguntas que persiguen los objetivos que a continuacion se
expondran y observar asi, como se indicé lineas arriba, si la cuenca del Orinoco
presenta un aceptable estado de sostenibilidad en todos los ambitos estudiados o por
el contrario existe una situacion de marcado nerviosismo que puede llevar a posibles

conflictos en la zona debido a la mala gestion de los recursos hidricos.
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2.- OBJETIVOS

El principal objetivo del proyecto es especificar si existen claras referencias de
posibles conflictos dentro de la cuenca asi como el estudio de la misma en
determinados ambitos, ya sean sociales, econdomicos, medioambientales o

institucionales.

Pero otras preguntas se plantearan a lo largo del proyecto, desde generales a
particulares, desde aspectos que tienen relacién con el mundo entero, hasta aspectos
que hacen referencia a las provincias riberefias de la cuenca del rio Orinoco. Pero
todas ellas presentan diversas similitud y preguntas en comun ;se esta llevando a
cabo un estilo de desarrollo sostenible adecuado? ;Que estado de sostenibilidad se
presenta? ;Son suficientes las gestiones que se realizan y hasta que nivel estas
pueden ayudar a mejorar la situacion? Que conflictos pueden presentarse por una
mala gestion de los recursos hidricos?. Estas y otras muchas preguntas se intentaran
responder a lo largo del proyecto para una vez finalizado extraer respuestas a las
mismas desde un punto de vista real e implicandose en lo que se entiende por

Desarrollo Sostenible.

Se espera que con el proyecto se pueda implementar una mejor gestion de los
recursos hidricos que se presentan en la cuenca del Orinoco y de que con el estudio
de los indicadores se puedan mejorar los datos que se presentaran. Pero para todo
ello se necesita una completa complicidad de toda la comunidad, ya sea desde el
poder politico y las diferentes organizaciones hasta los pobladores que habitan la
cuenca. Con la ayuda de todos se conseguira una mejor sostenibilidad y una mayor

disolucion de los posibles conflictos que puede presentar la zona.
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3.- EL AGUA EN LA TIERRA

3.1.- Vision general del agua en la Tierra

Es el elemento mas abundante y fundamental de la Tierra, junto con el oxigeno,
practicamente fuente de toda vida constituye parte integrante de todos los tejidos
animales y vegetales, siendo necesaria como vehiculo fundamental para el proceso de
las funciones organicas y en los procesos vitales. El agua es indispensable para toda
una serie de usos humanos que comportan un mayor bienestar, desde la salud y la

alimentacion, a la industria y el saneamiento.

No obstante el agua escasea en muchos lugares. Da la vida y, en ocasiones, la quita.
Une y separa. No le concedemos valor y su falta paralizaria nuestra vida. No figura en
las grandes cifras macroecondémicas pero a pesar de todo, cualquier cosa que tiene

que ver con el agua ejerce una atraccion irresistible en el ser humano.

El agua se encuentra en la naturaleza con diversas formas y caracteristicas y cada
una de ellas tiene su funcién dentro del gran ecosistema del planeta Tierra. Se puede

encontrar agua en la naturaleza en tres formas o estados diferentes:

» En estado sélido, como en el hielo, el granizo o la nieve.

» En estado liquido, como el agua que consumimos y el agua de los
mares, rios y lagos.

» En estado gaseoso, cuando forma las nubes o el vapor que sale del

agua hirviendo.

La que interesa, principalmente, para los usos humanos es en estado liquido y la
conocida como agua dulce, apta para distintos usos, para lo que se han ido
desarrollando una serie de normas que definen la calidad y tratan de regularla, desde

el agua para el consumo directo o agua potable hasta el agua para usos industriales.

3.2.- Teorias del origen del agua en la Tierra

En la actualidad se plantean dos teorias sobre el origen del agua en la Tierra: la teoria

volcanica, y la teoria extraterrestre de los meteoritos transportadores de agua.
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Ambas teorias siguen discutiéndose por las escuelas de cientificos que toman una u
otra posicién, aunque actualmente se ha visto que lo mas razonable es aceptar ambas

teorias ya que una complementa a la otra.

3.2.1.- La teoria volcanica

Esta plantea que el agua se formdé en el centro de la Tierra, por reacciones a altas
temperaturas (527 °C) entre atomos de hidrégeno y oxigeno. Las moléculas formadas
por esta reaccién salieron a la superficie terrestre en forma de vapor (por la
temperatura a la que se encontraban), algo de este vapor de agua paso a formar parte
de la atmosfera primitiva (esta atmadsfera primitiva carecia de oxigeno molecular), y
otra parte se enfri6 y condenso para formar el agua liquida y sélida de la superficie
terrestre. Este proceso tomé millones de afos, pero las evidencias experimentales que
se tienen actualmente plantean que el agua esta presente en la Tierra hace unos

3.800 millones de anos.

3.2.2.- La teoria extraterrestre sobre los meteoritos

La teoria mas reciente atribuye el origen del agua a causas extraterrestres.
Numerosos estudios realizados por la NASA apoyan los planteamientos de Tobias,
Mojzsis y Scienceweek quienes afirman que el agua llegé a la Tierra en forma de hielo,
en el interior de numerosos meteoritos, que al impactar sobre la superficie terrestre

liberaron este compuesto y llenaron los océanos, o al menos parte de ellos.

Cuando esta teoria fue planteada recibié una gran cantidad de criticas y censuras,
pero estudios referidos por Mojzsis hablan de otros impactos de meteoritos sobre la
Tierra, a los cuales se atribuye el haber contribuido con concentraciones significativas
de otros elementos y moléculas quimicas para ayudar a originar las macromoléculas
organicas y los coacervados. Posteriormente, cientificos de la NASA han comunicado
algunos descubrimientos que constituyen la primera evidencia solida para este suceso,
como puede ser el analisis del cometa S4 LINEAR el cual ha mostrado una similitud
muy grande entre su composicion y estructura quimica y la del agua que actualmente
existe en los océanos de la Tierra, asi como estudios de presencia de deuterio (D),
atomos de hidrogeno con un neutrén extra, caracteristicos de este tipo de cometas,
inclusive en las profundidades de los mares, siendo que el D20 se encuentra en toda
el agua, independientemente del tipo de cuerpo de agua o la profundidad, en una

relacion natural aproximada de 99,85% de Hy 0,15% de D.
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3.2.3.- Conclusiones

Si bien ambas teorias son muy distintas y tienen poco en comun, ambas todavia dejan
algunas dudas sobre su validez, ya que ninguna de ellas explica del todo el origen del

agua en el planeta.

La teoria volcanica habla de un proceso en el centro de la Tierra, proceso que fue
desarrollandose paralelamente a la formacion de la atmdsfera primitiva, por lo que una
parte considerable del agua generada por las reacciones quimicas tuvo que
evaporarse hacia el espacio o reaccionar con otros compuestos de la atmoésfera

primitiva.

Por otro lado, si bien la presencia de hielo en algunos planetas, la luna y algunos
cometas apoyan la teoria extraterrestre, los niveles de xendn presentes en la
atmosfera terrestre son diez veces mayores que los presentes en los cometas, aunque
se debe considerar que esta variacion puede estar influenciada por las condiciones de
gravedad en la Tierra que son diferentes a las de los cometas, y que el xenébn como
gas noble no sufre reacciones quimicas y no puede ser fijado como compuesto. En
este caso la interpretacion de la cantidad de xenén puede ser usada como prueba
tanto para aceptar como para refutar la teoria extraterrestre, dependiendo de cémo se

interpreten estos hallazgos.

Las consideraciones anteriores sugieren que el agua en la Tierra no fue originada por
una sola causa, sino que mas bien deberia pensarse en un hipotético origen mixto, ya
que de esta manera se complementan ambas teorias bajo un postulado légico y
coherente. Parte del agua se origind en la Tierra por reacciones a elevadas
temperaturas y erupciones volcanicas, y la otra parte provino de los cometas. Esta
idea concuerda también con el planteamiento de que la atmdsfera y los océanos se
desarrollaron juntos. Sin embargo, tampoco existen pruebas contundentes para
aceptar plenamente el origen mixto, y quedan abiertas las puertas al planteamiento de

otras nuevas teorias.

3.3.- Distribucion global del agua

La distribucion del agua en la tierra se plantea, fundamentalmente, en los mares y
océanos cubriendo el 72% de la superficie del globo. Su volumen se cifra en unos

1.386 millones de km?®.
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Esta agua salada, representa el 97% de la totalidad de las aguas y el 3% restante lo

forman las aguas no saladas que se cifran en unos 38 millones de km?.

El agua dulce es solo una pequefia parte del conjunto de agua que existe en la tierra y,
a su vez, de ella solo es aprovechable otra pequefia parte. La cantidad del agua se
mantiene practicamente constante a lo largo del tiempo, estando sometidas a un ciclo
hidrolégico, que se explicara con mas detenimiento en apartados posteriores, donde la

radiacion solar es la fuente de energia que las hace funcionar.

En la siguiente tabla resumen se puede apreciar la distribucion global del agua en la

Tierra (segun el autor Gleick).

Fuente de agua Volumen de agua (m3) % de agua dulce % total de agua

Océanos, Mares y
Bahias

Capas de hielo,
Glaciares y Nieves 24.064.000 . 1.74
Perpetuas

Agua subterranea 23.400.000 1.7
Dulce 10.530.000
Salada 12.870.000

Humedad del suelo 16.500

Hielo en el suelo y
gelisuelo (permafrost)

Lagos 176.400
Dulce 91.000
Salada 85.400

1.338.000.000 - 96.5

300.000

Atmoésfera 12.900

Agua de pantano 11.470
Rios 2.120

Agua bioldgica 1.120
Total 1.386.000.000

Tabla 1 - Estimacion global de la distribucion del agua

Fuente: Gleick, P. H., 1996: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, ed. by S. H.
Schneider, Oxford University Press, New York, vol. 2, pp.817-823
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3.4.- El aqua dulce

3.4.1.- Introduccioén

El agua dulce constituye un tesoro que se debe preservar ya que es un bien finito el
cual si no sigue un desarrollo sostenible podria llevar a unas consecuencias nefastas

en un futuro.

Esto da idea de la importancia de cuidar este patrimonio comun, si no se quiere
alterar, irreversiblemente, el equilibrio ecolégico. Ademas de la limitacion de las
disponibilidades de agua dulce de manera global, se produce un reparto desigual en
las distintas superficies continentales, dando lugar a zonas de abundancia y zonas de

escasez.
3.4.2.- Disponibilidad

Como se ha comentado anteriormente el agua es el elemento mas frecuente en la
Tierra, unicamente 2,53% del total es agua dulce y en su mayor parte no se halla
generalmente disponible y el resto es agua salada. Aproximadamente las dos terceras
partes del agua dulce se encuentran inaccesibles, en forma de casquetes de hielo y
glaciares situados en zonas polares muy alejadas de la mayor parte de los centros de
poblacién con un volumen estimado en unos 30 millones de km®. lo que representa el
2,2% del total y el 68% de las dulces. Las aguas subterraneas algo mas de 8 millones
de km® el 0,60% del total y 30% de las dulces, lagos, rios y arroyos 120.000 km?. el
0,009% y 0,3%, respectivamente, y la de atmdsfera 13.000 km® el 0,001% vy el 0.03,

respectivamente.

Solo un 1% es agua dulce superficial facilmente accesible, esta se localiza
principalmente en los lagos y rios y a poca profundidad en el suelo, de donde puede
extraerse sin mayor costo. Sélo esa cantidad de agua se renueva habitualmente con la
lluvia y las nevadas y es, por tanto, un recurso sostenible. En total, s6lo un centésimo
del uno por ciento del suministro total de agua del mundo se considera facilmente

accesible para uso humano.
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Agua
dulce 3% Otros 0.9% Agua Rios 2%,
— _#—dulce
superficial
0.3%
Agua de la Tierra Agua dulce Agua dulce

superficial (liquida)

Grafico 1 - Distribucién global del agua en la Tierra
Fuente: USGS, 2002

El agua dulce mundialmente disponible no estd equitativamente distribuida en el
mundo, ni en todas las estaciones del afio. En algunos casos el agua no esta donde la
queremos, ni en cantidad suficiente. En otros casos existe demasiada agua en el lugar

equivocado y cuando no hace falta.

Como dijo el hidrélogo Malin Falkenmark, refiriéendose al ciclo hidrologico de la tierra

que se explicara a continuacion “Vivimos bajo la tirania del ciclo del agua”.
3.4.3.- El ciclo hidrolégico

El ciclo hidrolégico de la tierra actia como una bomba gigante que continuamente

transfiere agua dulce de los océanos a la tierra y de vuelta al mar.

En este ciclo de energia solar, el agua se evapora de la superficie de la tierra a la
atmosfera, de donde cae en forma de lluvia o nieve. Parte de esta precipitacion vuelve
a evaporarse dentro de la atmdsfera y otra cae sobre el terreno. De este agua que cae
sobre el terreno, parte queda retenida en charcas o pequefios surcos (almacenamiento
superficial) y en su mayoria vuelve pronto a la atmésfera en forma de vapor, otra parte
se va concentrando en, arroyos y rios escorrentia superficial) de la que parte se infiltra

y otra gran parte desemboca en lagos, mares u océanos, donde se repetira el ciclo.

Por ultimo, una tercera parte penetra bajo la superficie del terreno (infiltracion),

rellenando los poros o fisuras del mismo.
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De ella, una parte queda en zona no saturada o de humedad del suelo, volviendo
desde ahi a la atmésfera por evaporacion y, fundamentalmente, por transpiracion de
las plantas, descendiendo otra parte hasta la zonas saturadas o de aguas
subterraneas y discurriendo a través de los terrenos, formando zonas de acumulacion
y flujos con salidas a cursos superficiales desde donde se puede volver a infiltrar,

llegando hasta los lagos y mares.
3.4.3.1.- El ciclo hidrolégico en numeros

El volumen anual de las evaporaciones de unos 480.000km?®, repartidos en unos
410.000km? en océanos (85%) y unos 70.000km® de los continentes, el 15% del total.
La cifra de precipitaciones es la misma que la de evaporaciones lo que representa una
media de 940 mm. anuales, pero su reparto difiere ligeramente, cerca de 370.000 km?,
el 77%, caen en los mares y océanos y unos 110.000 km?®, el 23%, lo hacen sobre
continentes. De estos 110.000 km® que caen sobre los continentes, parte se evapora y
parte discurre por tierra, siendo unos 70.000 km® los que se vuelven a evaporar y
40.000 km?® los que discurren por cursos de agua y a través del terreno hacia los
mares. Estos 40.000 km® unos 30.000 km?® corresponden a superficiales y 10.000 km?®
a subterraneas. De esta agua circulante, se estima como teéricamente utilizables unos
19.000 km?® de los que en la actualidad sélo se llega a unos 5.000 km?®, esperando

llegarse con el avance de las técnicas a unos 8.000 km?®.

e ==, =

Ciclo del Agua

?ua contenida en
hielo y la nieve

Agua contenida en
los océanos

i - "I. A .. 5. Geologic
Agua subterranea almacenada hitp://ga walarusas govi

e e e e e e e e e e e e e ]

Grafico 2 - El ciclo hidrolégico
Fuente: USGS, 2002
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4.- VISION GLOBAL DEL AGUA EN EL
MUNDO

4.1.- Introduccion

El agua como se comento en el apartado anterior del proyecto es, literalmente, la
fuente de vida en la Tierra. Pero en un numero creciente de lugares se esta
extrayendo agua de rios, lagos y fuentes subterraneas mas rapidamente de lo que
tarda en renovarse, es decir, se esta extrayendo, de forma insostenible, lo que una vez

era un recurso renovable.

El agua dulce es una necesidad de todos, que proporciona sustento a todas las formas
de vida, nutre a los ecosistemas naturales y transporta y diluye los desechos. Sin
suministros seguros de agua dulce, el nivel de vida declina, las personas sufren y el
desarrollo se torna mas dificil. Para un desarrollo sostenible se necesitaran cada vez
mas politicas inteligentes y estrategias eficaces que no solo conserven y protejan las
fuentes de agua dulce, sino que también la distribuyan equitativamente para satisfacer

las necesidades de los consumidores, la industria y la agricultura.

Una gestion deficiente, la escasez de recursos y los cambios medioambientales hacen
que uno de cada cinco habitantes del planeta no tenga acceso al agua potable y que el
40% de la poblacion mundial no disponga de sistemas basicos de saneamiento, (2°
Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo, PNUD 2006)

4.2.- Concepto de recursos hidricos y su gestion

La gestion de los recursos hidricos es un campo de la hidrologia resultante de los
problemas que vienen creciendo a lo largo de los afos, relacionados con las causas
del deterioro de los cuerpos de agua, que afectan el abastecimiento humano. Segun el

autor Ramos (1989) la gestion de los recursos hidricos posee tres aspectos basicos:
» La legislacion

> Las informaciones

» Los métodos o modelos de evaluacion y decision.
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Los estudios de los recursos hidricos incluyen no solamente su evaluacién en estado
natural, sino también las interferencias que actian en los procesos causados por las

actividades humanas.
A pesar de su caracteristica de renovabilidad, los impactos causados por las
actividades humanas afectan los regimenes de los rios, su caudal medio anual y su

calidad.

Segun el autor Shiklomanov, se definen factores que pueden ser combinados (segun

su naturaleza y efecto) en los procesos hidrolégicos, en cuatro grupos:

1. Factores que afectan el flujo por los desvios directos de agua de fuentes (red

de drenaje, lagos, acuiferos, etc.), el uso de esos estoques y cursos y la
descarga de agua en el sistema del rio (aguas retiradas para irrigacion, para

usos industriales y municipales, agricultura y desvio de cursos de rios).

2. Factores que afectan el ciclo hidrolégico y el recurso hidrico como resultado

directo de la transformacion de la red de drenaje (presas, estrechamiento de

canales, excavaciones en las margenes de los rios, etc.).

3.Factores que alteran las condiciones de formacién del flujo y otros

componentes del balance hidrico afectando las cuencas superficiales

4. Factores de actividades econdémicas que afectan el curso, balance hidrico y el

ciclo hidrolégico a través de las alteraciones generales de caracteristicas

climaticas a escala global o regional, como resultado de las modificaciones, de
la composicion de la atmdsfera y de la contaminacién del aire, asi como de los
cambios de las caracteristicas del ciclo hidrolégico debido al incremento de la

evaporacion resultante.

4.3.- Demanda

Conforme aumenta la poblacién, aumenta también la demanda de agua dulce para la
produccion de alimentos y para el uso doméstico e industrial. Esto se ve reflejado en
que desde 1900, la poblacion mundial se ha duplicado, pero la cantidad de agua dulce

utilizada se ha sextuplicado.
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La disponibilidad de agua dulce impone limites al numero de personas que puede
sostener una zona, es decir, su capacidad de carga, lo que conlleva una serie de

repercusiones sobre el nivel de vida.

A su vez, el crecimiento y densidad de la poblacién, afectan habitualmente la
disponibilidad y calidad de los recursos hidricos de una zona. Si las necesidades son
constantemente superiores a los suministros disponibles, en algun momento el uso
excesivo de agua lleva al agotamiento de los recursos hidricos de superficie y

subterraneos y provoca la escasez crénica de agua.

Un claro ejemplo de la fuerte demanda que existente es que en 2030, la poblacion
mundial necesitara 55% mas de alimentos para poder subsistir. Esto se traducira en
un fuerte incremento de la demanda de agua para regadios, que actualmente

representa el 70% de todo el agua dulce destinada al consumo humano.

A continuacion se puede observar un diagrama con las diferentes consecuencias que
conlleva el uso indiscriminado de los recursos hidricos, siendo no solo los resultados

apreciables en el ser humano sino también en el entorno natural.
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Grafico 3 - Vinculos entre la sociedad humana y el agua dulce
Fuente: IUCN et al. 1996

La tabla 2 representa una evolucion de la demanda y el consumo mundial de recursos
hidricos en escenarios de uso de 1900 al afio 2000. En valores totales, se puede
apreciar la tendencia de crecimiento de la demanda de agua, a pesar que en algunas

regiones del mundo, es visible la tendencia a estabilizarse.
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El mayor consumidor del recurso continta siendo la agricultura, con grandes valores
de uso irrecuperables, seguido por las industrias con uso irrecuperable relativamente

menor que la primera actividad.

La agricultura es responsable de la demanda de 70% del recurso total y 89% del uso
irrecuperable (1730 km?®/afio)

Sector 1900 1940 1950 1960 1970 1975
(km*/afio) % (km®/afio) % (km®/afio) %

AGRICULTURA
Consumo 525 893 1130 1550 1850 2050
Irrecuperable 409 679 859 1180 1400 1570
INDUSTRIA
Consumo 37,2 124 178 330 540 612
Irrecuperable 3,5 9,7 14,5 24,9 38,0 47,2
MUNICIPAL
Consumo 16,1 36,3 52,0 82,0 130 161
Irrecuperable 4.0 9,0 14 20,3 29,2 34,3
TOTAL
Consumo 578.3 1053.3 1360 1962 2520 2823
Irrecuperable 416.5 697.7 887.5 1225.2 1467.2 1651.5

Sector 1980 1990 2000

(km*/afio) (km*/afio) (km*/afio)

AGRICULTURA
Consumo 2290 2680 3250
Irrecuperable 1730 2050 2500
INDUSTRIA

Consumo

Irrecuperable

MUNICIPAL

Consumo

Irrecuperable

TOTAL

Consumo

Irrecuperable

Tabla 2 - Uso del agua por actividades humanas en el mundo (km®afio)

Fuente: elaboracion propia. (Shiklomanov, en Gleick 1993)
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4.4.- Disponibilidad general

4.4.1.- Introduccion

La cuestion de la disponibilidad de agua para el consumo humano en el mundo, es un
tema que hoy provoca discusidén, aunque existe unanimidad en cuanto a la necesidad
de su gestion y racionalizacion. El vertiginoso crecimiento de las actividades humanas,
acompafado por el crecimiento poblacional, por el consumo para la produccion de
bienes y por la contaminacién generada, ha comprometido la disponibilidad de ese

recurso.

A continuacion se explicara la disponibilidad de este valioso recurso, el agua. Se
expondran los diferentes motivos naturales, econdmicos vy sociales por los cuales
existe una diferente disponibilidad de agua en el planeta y para ello se debera exponer
una vision global de donde proviene esta agua y en que lugares y proporcion se

distribuyen.
4.4.2.- Precipitaciones

Como se viene comentando el recurso del agua esta distribuido irregularmente en toda
la Tierra, debido a diversos factores climatolégicos como las precipitaciones y las
temperaturas que influyen en esa distribucion, estas suponen elementos
fundamentales de los que dependen la vida animal y vegetal y, en gran medida, la
economia general de las distintas zonas. Por este motivo la precipitacién constituye la

principal fuente de agua para todos los usos humanos y ecosistemas.

Unas tres cuartas partes de las precipitaciones anuales caen en zonas que contienen
menos de un tercio de la poblacion mundial. Dicho a la inversa, dos tercios de la
poblacion mundial viven en zonas que reciben sélo un cuarto de las precipitaciones
anuales del mundo. Por ejemplo, un 20% de la escorrentia media mundial por afio
corresponde a la cuenca amazonica, una vasta region con menos de 10 millones de
habitantes, o sea, una minuscula fraccion de la poblacion mundial. De manera similar,
el rio Congo y sus tributarios representan un 30% de la escorrentia anual del entero
continente africano, pero esa cuenca hidrografica contiene sélo 10% de la poblacion
de Africa.
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La distribucion media de las precipitaciones por la situacién latitudinal en la superficie

del globo, se muestra en el mapa 1y se resume en:

» Pluviosidad muy fuerte en la zona ecuatorial entre 0 y 20° de latitud,
entre 2.000 y 3.000 mm. con reparto en una estacioén seca y otra humeda.

» Pluviosidad casi nula entre los 20° y 30° en las zonas desérticas.

» Pluviosidad entre 400 y 800 mm. entre 30° y 40°.

» Pluviosidad entre 800 y 1,500 mm. entre 40° y 70°.

» Pluviosidad débil en latitudes por encima de los 70°.
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Mapa 1 - Mapa mundial de precipitaciones
Fuente: AQUASTAT, 2002

La mayor abundancia consecuentemente de lluvias se presenta en las regiones
intertropicales y templadas de la Tierra. En la tabla 3, Rebougas, Braga y Tundisi
(1999) presentan los flujos de agua por regiones climaticas (km%afio) a nivel global,
demostrando la irregularidad de la distribucién natural de las precipitaciones y la

disponibilidad del agua en las diversas regiones de la Tierra.

Zonas L . Escorrentia total Escorrentia
e Precipitacion | Evapotranspiracion .
Climaticas de los rios de base

Zonas templadas 49.000 27.800 21.200 (48%) 6.500

Zonas aridas y 70.000 6.200 800 (2%) 200
semiaridas

_Zonas 60.000 38.000 22.000 (50%) 6.300
intertropicales

Total (mundo) 116.000 72.000 44.000 (100%) 13.000

Tabla 3 - Flujo de agua por regiones climaticas (km*afio)
Fuente: Eurostat, 2002
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En general los mayores valores de disponibilidad de agua se encuentran en la faja
entre el Trépico de Cancer y de Capricornio, sin embargo, la situacién climatica v,
consecuentemente, la disponibilidad de agua de una region esta relacionada con las

condiciones fisiograficas.

4.5.- Disponibilidad del agua en funcion de la poblacion

El agua dulce disponible se distribuye regionalmente tal como se indica en la mapa 2.
Como se apuntd en la introduccion los recursos hidricos son renovables (excepto
ciertas aguas subterraneas), con enormes diferencias de disponibilidad y amplias

variaciones de precipitacién estacional y anual en diferentes partes del mundo.

AMERICA

DEL NORTE FUROPA ASIA

Y CENTRAL

5% 8% 8% 13% 36% 60%

‘E‘éf[‘?{‘?ﬁ AFRICA AUSTRALIA Y
2 OCEANIA

26% 6% 11% 13% 5% 1%

Mapa 2 - Distribucién del agua en la Tierra frente a la poblacién
Fuente: Fernandez Jauregui. Carlos. El agua como fuente de conflictos: Repaso de los focos de conflictos

en el mundo, 2002

La disponibilidad global de agua versus la poblacién subraya las disparidades
continentales y, en particular, la presion ejercida sobre el continente asiatico, que
alberga mas de la mitad de la poblacién mundial (aproximadamente 3.674.000.000

personas en 2000), con sélo el 36 % de los recursos hidricos del mundo.

Sudamérica, por el contrario, tiene un 6% estimado de la poblacion global

(aproximadamente 342.000.000 personas en 2000) y 26% de los recursos.
Tomada por pais, la cantidad de agua dulce renovable disponible anualmente per
capita varia desde mas de 600.000 m3/hab. en Islandia a solo 75 m*hab. en Kuwait,

de acuerdo a lo estimado en 1995.
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Debido al rapido crecimiento de la poblacion, la disponibilidad potencial del agua de la
poblacién de la tierra disminuyé a partir de 12 900 m* per capita por afio en 1970 a
9.000 m® en 1990, y a menos de 7 000 m* en 2000 (Clarke, 1991; Jackson y otros,
2001; Shiklomanov, 1999).

De acuerdo a la estimaciones del Banco Mundial, mas de una sexta parte de la
poblacion de habitantes en el mundo no tienen acceso a suministros de agua
adecuada para el consumo y aproximadamente 2.000 millones carecen de

saneamiento adecuado
4.5.1.- Disponibilidad del agua dulce por habitante y afo

Se considera que, en la actualidad, la disponibilidad de agua dulce para la
consumicién humana varia entre 12.500 km® y 14.000 km® cada afio (Hinrichsen y
otros., 1998; Jackson y otros., 2001). Esto supone una disponibilidad en la actualidad

de unos 6.800 m%hab. al afio de media como se puede apreciar en la grafico 4.

Se estima que en el afo 2025 la disponibilidad global de agua dulce por habitante y
afio descendera a 4.800 m® al sumarse otros 2.000 millones de habitantes a la
poblacion del mundo segun advierte la UNESCO. Aun entonces esta cantidad seria
suficiente para satisfacer las necesidades humanas si el agua estuviera distribuida por

igual entre todos los habitantes del mundo, lamentablemente esto no es asi.

20
15

10

1.000 m?
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1950 1960 1970 1980 19590 1995 2000 2010 2025

Grafico 4 - Evolucién de volumen de agua dulce disponible por hab. y aio
Fuente: UNESCO, 2001
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Cor:;i;litz:e y Disponibilidad de agua (10* km?) por afio per capita
1950 1960 1970 1980 2000
Europa 59 54 4,9 4.6 4.1
Norte 39,2 36,5 33,9 32,7 30,9
Central 3,0 2,8 2,6 2,4 2,3
Sur 3,8 3,5 3,1 2,8 2,5
Rusia (norte)
Rusia (sur) 4.4 3,6 3,2 2,4
América del norte
Canada y Alaska 13,67 384 294 246 219 189
I Estados Unidos 7,83 10,6 8,8 7,6 6,8 5,6 I
América Central 2,67 22,7 17,2 12,5 9,4 7.1
I América del sur 17,85 105 80,2 61,7 48,8 28,3 I
I Area Norte 2,55 179 128 94,8 72,9 37,4 I
Brasil 8,51 115 86 64,5 50,3 32,2
Oeste 2,33 97,9 77,1 58,6 45,8 257
Central 4,46 34 27 23,9 20,5 10,4
Africa 30,10 20,6 16,5 12,7 9,4 51
Norte 8,78 2,3 1,6 1,1 0,69 0,21
Sur 5,11 12,2 10,3 7,6 5,7 3,0
Este 5,17 15,0 12 9,2 6,9 3,7
Oeste 6,96 20,5 16,2 12,4 9,2 4,9
Central 4,08 92,7 79,5 59,1 46,0 254
Asia 44,56 9,6 7,9 6,1 5,1 3,3
China y Mongolia 9,14 3,8 3,0 2,3 1,9 1,2
Sur 4,49 4,1 3,4 25 21 1,1
Oeste 6,82 6,3 4,2 3,3 2,3 1,3
Sudeste 717 13,2 111 8,6 71 4,9
Asia central 2,43 7.5 55 3,3 2,0 0,7
Siberia 14,32 124 112 102 96,2 95,3
Trans caucaso 0,19 8,8 6,9 54 45 3,0
ey 8,59 112 913 74,6 64,0 50,0
Australia 7,62 35,7 28,4 23 19,8 15,0
Oceania 1,34 161 132 108 1924 73,5

Tabla 4 - Disponibilidad de agua por habitante en el mundo

Fuente: Elaboracion propia. Gleick
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La tabla 4 presenta la disponibilidad calculada para las diversas regiones del mundo.
Esa disponibilidad depende de los factores naturales (clima, régimen de los rios, etc.)

como también del uso de las actividades humanas que modifican esos factores.

Se puede apreciar que los mas bajos valores de disponibilidad se encuentran en Africa
del Norte, Asia Central, que corresponden a zonas densamente pobladas, seguidos
por las regiones del Norte de China y Mongolia, Sur y Oeste Asiaticos, Europa Central

y sur de Rusia (Europa), sur, oeste y este y sudeste de Africa y Asia transcaucasiana.

Los valores mas altos se concentran en las regiones de Canada y Alaska, Norte de

Europa, América del Sur, Australia y Oceania, Siberia y extremo este de Asia.

Shiklomanov (en Gleick, 1993) apunta la distribucién no uniforme de la oferta de
recursos hidricos y la disminucién de la disponibilidad frente al crecimiento del

consumo de las actividades humanas.

Estas cifras también se pueden mostrar por paises para una mayor apreciacion de los

casos individualizados como se muestra en el mapa siguiente.

Availability of Freshwater in 2000
Average River Flows and Groundwater Recharge
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Mapa 3 - Disponibilidad de agua dulce per capita
Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001
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4.6.- Extracciones y consumo de aqua dulce en el mundo

El uso de agua dulce por los continentes se basa en parte en varios factores
socioecondmicos del desarrollo, incluyendo la poblacién, la geografia y las
caracteristicas climaticas. En las graficas adjuntas se puede apreciar las diferentes

extracciones y consumos que existen en la actualidad y las que se estiman hasta
2025.
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Grafico 5 - Extracciones y consumo del agua dulce en la Tierra
Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001
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Grafico 6 - Extracciones y consumo del agua dulce en la Tierra
Fuente: UNESCO, 2001
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4.6.1.- Extracciones-consumo y su uso

La extraccion y consumo de agua dulce van estrechamente ligadas al uso de la
misma, por lo tanto, a partir de este punto del estudio, se podria entender como una

relacion constante entre los conceptos extracciones-consumo y uso del agua.
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Grafico 7 - Distribucion de extracciones por sectores de produccion
Fuente: UNESCO, 2001

Consrne (K laiio)
Vadaracidn Prediceidn

G.000

5.000
—  Apricedture

£
$.000 — Imdurtria
3_[]{':{': — Necesidades ml—rrz.rl.'r_l.'.‘ia.li!u'
. — er.-:.\'{a'_-" _.-—""'-_-'——_F_-P-
2.000 /_/,-——“""' -
1.000 ———

0

I T2 Feun F a0 F98a 2NN 2020 2F0
e

Grafico 8 - Distribucion de consumo por sectores de producciéon
Fuente: UNESCO, 2001

La extraccién de agua dulce global anual ha crecido de 3.790 km® (de la que se
consumia unos 2.070 km® 0 61%) en 1995, a aproximadamente 4.430 km?® (de la que
se consumié unos 2.304 km® 0 52%) en 2000 (Shiklomanov, 1999).

En 2000, cerca de 57% de las extracciones de agua dulce del mundo, y el 70% de su

consumo, se efectud en Asia, debido a sus tierras de regadio (UNESCO, 1999).
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En el futuro, se espera que la extraccion global anual del agua crezca alrededor de un
10-12% cada 10 afios, alcanzando aproximadamente 5.240 km® es decir un
incremento del 38% respecto a 1995, antes de 2025. No obstante se espera que el

consumo del agua crezca en un indice mas lento de 1.33 veces (UNESCO, 1999).

En las décadas que vienen, se espera que el crecimiento mas intensivo en cuanto a
las extracciones de agua se refiere ocurra en Africa y Suramérica (aumentando un
50%, mientras que el crecimiento mas pequefio ocurrird en Europa y Norteamérica con
un 20%) (Harrison y Pearce, 2001; Shiklomanov, 1999; UNESCO, 1999).

Como se comentd con anterioridad la poblacion y la disponibilidad del agua dentro de
la misma no estan equitativamente repartidas y en igual medida sucede con las

extracciones y consumos tanto por habitantes como para los sectores de produccién
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Grafico 9 - Distribucion de extracciones por habitante y continente
Fuente: UNESCO, 2001

Conswmo  (Km faio) Vialoracidn _ Prediccidn

6-000 T = Munde
5.000 - _ :;i:::ca del Narte
4.000 — j_::.:ric.rr el Sur
3.000 S f;r::jd B
2.000
1.000
0

2.040

Grafico 10 - Distribucién de consumos por habitante y continentes
Fuente: UNESCO, 2001
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Otro importante dato para contabilizar las extracciones de agua en el planeta es la
escorrentia que circula por la Tierra, la tabla 5 muestra informaciones sobre la
escorrentia media de los rios por regiones del mundo, y del consumo de agua (total e

irrecuperable) en los afios de 1980, 1990 y 2000.

Consumo de Agua (km*/afio)

Escorrentia
Continente y Region Media Anual 1980 1990 2000
(km®/afio)

Total Irrecup Total Irrecup Total Irrecup
Europa 3210 435 127 555 178 673 222
Norte 737 9,9 1,6 12 2,0 13 2,3
Central 705 22 28 33
Sur 564 51 64 73

Rusia (norte) 601 2.1 34 52
Rusia (sur) 525 50 81

América del norte 8200

Canada y Alaska 5300

Estados Unidos 1700

América Central 1200

América del sur 11760

Area Norte 3126
Brasil 6148
Oeste 1714

Central 812
Africa 4570

Norte 154
Sur 349
Este 809

Oeste 1350

Central 1909
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Escorrentia Consumo de Agua (km*/afio)
Continente y Region Media Anual 1980 1990 2000
(km*/aiio)
Total Irrecup Total Irrecup Irrecup
Asia 14410 1910 1380 2440 1660 2020
China y Mongolia 1470 395 270 527 314 360
Sur 2200 668 518 857 638 865
I Oeste 490 192 147 220 165 262 190 I
I Sudeste 6650 461 337 609 399 741 435 I
I Asia central 170 135 87 157 109 174 128 I
Siberia 3350 34 11 40 17 49 25
Trans caucaso 77 24 14 26 18 33 21
Australia y Oceania 2390 29 15 38 17 47 22
Australia 301 27 13 34 16 42 20
Oceania 2090 24 1,5 3,3 1,8 4,5 2,3

Tabla 5 - Escorrentia anual y consumo de agua en el mundo.

Fuente: Elaboracion propia. Gleick, 1993

4.7.- AqQua y su uso

Mas alla del impacto del crecimiento mismo de la poblacién, la demanda de agua
dulce ha estado aumentando en respuesta al desarrollo industrial y econdémico, las
peculiaridades fisiograficas del territorio en cuestion, la dependencia creciente en la

agricultura de regadio, la urbanizacion masiva y los niveles de vida mas altos.

Mundialmente, de las tres categorias corrientes del uso de agua dulce (agricultura,
industria y el uso domeéstico), la agricultura es la que predomina. Esta representa un
70% de todas las extracciones anuales de agua, la industria (22%), y uso doméstico

(8%) (UNESCO, 2003). No obstante, esto varia en funcién de la region del planeta.

Total Agricultura Industria Uso doméstico
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Grafico 11 - Evolucion del consumo mundial de agua por sector de actividad
Fuente: UNESCO, 2001
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Como se puede apreciar en la grafica a nivel mundial, existe la tendencia de aumento

de la demanda del uso del agua.

Como se comento anteriormente el uso del agua va intimamente ligado a las
extracciones y consumo de la misma, a continuacion se presentan una serie de

graficos que haran mas entendedor la relacién existente entre ambos parametros.

Evolution of Global Water Use
Withdrawal and Consumption by Sector
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Source; lgor A, Shiklomanaov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petershurg) and United Nations Educational Scientific and Cultural Organisation (UNESCO, Paris), 1999
Grafico 12 - Evolucion del uso del agua. Extracciones y consumos por sector
Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001

Global Freshwater Withdrawal
Country Profiles Based on Agricultural, Industrial and Domestic Use
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Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001
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Freshwater Withdrawal by Sector in 2000
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42



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

4.7.1.- Uso del agua en funcion del grado de desarrollo

El uso del agua también depende mucho del pais o zona que se estudie, tanto es asi
que existird gran diferencia de usos entre un pais desarrollado y uno que se encuentre
en vias de desarrollo. En el grafico que se presenta a continuacion, proveniente del 2°
Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo, se puede apreciar la gran disparidad de usos que existen entre ambos tipos de

desarrollo marcado por la economia de la zona.

Tanto es asi que observamos que en los paises desarrollados y con ingresos elevados
el principal uso que se le da al preciado recurso liquido es el industrial con un 59% ya
que es el principal sector econémico, mientras, en paises con ingresos medios bajos y
una calidad de vida inferior la gran mayoria de agua tiene un uso agricola con un 82%,
ya que es el principal sustento para la poblacion, el uso industrial es muy bajo en

comparacion con los paises ricos.
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Grafico 13 - Usos del agua en funcién del grado de desarrollo del pais

Fuente: 2° Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo

En la siguiente grafica se muestra la distribucién del uso del agua de algunos de los
principales paises del mundo para poder comparar los datos expuestos anteriormente

con otra fuente de informacion.
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Grafico 14 - Uso del agua en los principales paises del mundo

Fuente: Banco Mundial
4.7.2.- Diferentes sectores en el uso del agua dulce.

Una vez observadas los diferentes tipos de usos que se aplican de la utilizacion del
agua y como se distribuyen estos dentro de la geografia mundial, se expondran
algunos datos de interés aportados por instituciones y personalidades importantes
dentro del panorama de los recursos hidricos mundial sobre los diferentes sectores

para los cuales se utiliza el agua extraida.
4.7.2.1.- El sector agricola

Como se ha venido observando a lo largo del estudio, el sector agricola es el principal
usuario de agua. El consumo de agua para la agricultura constituye el 70% del
consumo total de agua. Esta cantidad aumentara en un 14% en los proximos 30 afios

ya que la zona de riego se ampliara notablemente.

A pesar de tener tanta importancia este sector presenta una gestion ineficaz del agua,
esto se debe a las malas practicas de regadio y drenaje que han llevado a la
salinizacion de casi el 10% de las tierras de riego del planeta. La agricultura también
es la culpable del agotamiento continuado de las aguas subterraneas disponibles asi

como del 70% de su contaminacion.
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Todos estos irritantes datos invitan a pensar que se necesita invertir en conocimiento y
tecnologias para poder detener este uso totalmente insostenible de los recursos

hidricos.

Algunos datos interesantes que nos aportan algunas fuentes son:

> En Africa y Asia, un 85-90% estimado de todo el de agua dulce se usa
para la agricultura (Shiklomanov, 1999).

» Segun las estimaciones para el afo 2000, la agricultura utilizé el 69%
del agua dulce total del mundo (la UNESCO, 2000). Antes de 2025, se espera
que la agricultura aumente sus requisitos del agua un 20%, la industria en
50%, y el consumo doméstico en un 80% (Shiklomanov, 1999).

» Antes de 2010, se espera que el sector agricola alcance cerca de 290
millones de hectareas, y antes de 2025 cerca de 330 millones de hectareas
(Shiklomanov, 1999).

» 777 millones de personas en los paises subdesarrollados no tienen

acceso a alimentos suficientes y adecuados (Fernandez-Jauregui, 2003)
4.7.2.2.- El sector industrial

Las aplicaciones industriales explican el cerca de 22% de retiros de agua dulce
globales. De esto, 57-69% se utiliza para la generacion de la hidroelectricidad y de la
energia atémica, 30-40% para los procesos industriales, y 0.5-3% para la generacion

de energia termal (Shiklomanov, 1999).

Se estima que este 22% se amplie al 24% en el afio 2015 ya que la industria es el

principal motor econémico de los paises con ingresos elevados.

Al contrario que en la agricultura en este sector si se tiende a utilizar tecnologias
sostenibles, de manera que se minimiza el uso del agua y se aumenta el volumen de
agua renovable, por lo tanto el sector industrial es un sector eficiente en cuanto a la

gestién de recursos hidricos.
No obstante como se observa en la mapa 5 existe una gran desigualdad entre el uso

del agua para el sector agricola en funcién del grado de desarrollo que tenga el pais

en que nos encontremos.
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Esto se reflejan en las malas practicas que se presentan en los paises en vias de
desarrollo debido a la falta de recursos, por ejemplo, en los paises pobres el 70% de
las aguas residuales generadas por las industrias son abocadas en cuencas naturales
(UNESCO, 2003).

4.7.2.3.- El sector doméstico (uso personal y particular)

El volumen de uso publico del agua depende del tamafio de una poblacién urbana y
los servicios y las utilidades proporcionados. Otro factor importante para la cantidad

del uso domestico del agua son las condiciones de clima.

En muchas ciudades grandes, el actual retiro del agua asciende a 300-600 litros por
dia por persona, mientras que en determinadas zonas asiaticas o africanas el

consumo por persona se estima de apenas 20 litros.

A continuacién se presentan algunas estimaciones de dos prestigiosos hidrélogos, el
estadounidense Peter Gleick y el sueco Malin Falkenmark en las que presentan sus
teorias sobre los estandares minimos en cuanto a las necesidades de agua para uso

personal para el sustento de las personas.

Estandares minimos:

1. Peter Gleick (presidente del Pacific Institute for Studies in Development,
Environment and Security) propone que las organizaciones internacionales y
los proveedores de agua adopten "un requerimiento general basico de 50 litros
por persona y dia" como estandar minimo para satisfacer cuatro necesidades

basicas: beber, saneamiento, bafarse y cocinar

2. Falkenmark considera que la cifra de 100 litros de agua dulce per capita por
dia para uso personal es una estimacion aproximada de la cantidad necesaria
para un estandar de vida minimamente aceptable en los paises en desarrollo,

sin incluir los usos para la agricultura y la industria

El uso doméstico del agua se relaciona con la cantidad de agua disponible para las
poblaciones en ciudades. La poblacién en paises desarrollados, en promedio,
consume diariamente cerca de 10 veces mas que la poblacién que se encuentra en

paises en vias de desarrollo.
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La UNESCO presenta los siguientes datos:

» Uso sequn el desarrollo: se estima que el uso de agua de una persona
de un pais desarrollado varia entre 500-800 litros por el dia (300 m® por afio),
comparado con los 60-150 litros por dia (20 m® por afio) que utiliza una
persona que vive un pais en vias de desarrollo.

En regiones en vias de desarrollo como pueden ser Asia, Africa y América
latina, la extraccion para uso publico del agua representa apenas 50-100 litros
por persona al dia. En regiones con los recursos de agua escasos, este dato

puede bajar aun mas, colocandose en cifras de 20-60 litros dia.

» Uso segun ciudades: en ciudades grandes con un abastecimiento de

agua centralizado y un sistema eficiente del canalizacion, el consumo
doméstico no representa generalmente mas de 5-10% del total del agua
La extraccion de agua en ciudades grandes se estima en 300-600 litros por

persona al dia, mientras en ciudades pequenas este valor es de 100-150 litros

4.8.- Suministro y saneamiento

4.8.1.- Introduccion

El agua limpia para propdsitos domésticos es crucial para la salud y supervivencia
humana (agua potable segura, saneamiento adecuado, practicas higiénicas...). El
agua y saneamiento son también criticos dentro del desarrollo sostenible (proteccion
ambiental y seguridad alimenticia, aumento de turismo e inversion...). Estos dos
conceptos son una de las principales preocupaciones basicas sobre la problematica

del agua, particularmente en paises en vias de desarrollo.

4.8.2.- Situacion en el mundo

Para los ciudadanos mas pobres del mundo, el derecho a tener agua segura y
saneamiento adecuado sigue siendo una promesa no cumplida. Como minimo 1.100
millones de personas no tienen acceso a agua potable segura, y 2.600 millones no
tienen acceso a un saneamiento basico, lo que influye en la salud, el progreso e

impide el desarrollo econémico
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En las siguientes Graficos se puede apreciar la distribucion de la poblacion carente de

acceso al agua y al saneamiento en el mundo.
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Grafico 15 - Abastecimiento de agua, distribuciéon de poblaciones sin servicio
Fuente: Programa de Control Conjunto OMS/UNICEF, 2002.
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Grafico 16 - Saneamiento, distribuciéon de poblaciones sin servicio
Fuente: Programa de Control Conjunto OMS/UNICEF, 2002.

En la distribucion de ambos graficos Asia muestra el mayor nimero de personas sin
servicios, ya sea de abastecimiento de agua o saneamiento, pero es importante
observar que, en proporcién, este grupo es mayor en Africa debido a la diferencia
demografica entre los dos continentes. Como se aprecia la carencia del acceso al
agua potable segura y al saneamiento esta relacionada directamente con la pobreza, y
en muchos casos con la inhabilidad de gobiernos de establecer sistemas satisfactorios

de suministro y saneamiento.
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Aunque varias iniciativas se han lanzado para proveer de agua potable segura a la
poblacion, los esfuerzos contintan faltando para conseguir un desarrollo sostenible.
Los costes humanos directos e indirectos y sus repercusiones son enormes,
incluyendo problemas de salud, trabajo pesado (transporte de agua), y limitaciones

severas para el desarrollo econémico.

Las instalaciones mejoradas del agua y del saneamiento, por otra parte, traen las

ventajas valiosas para el desarrollo social y econémico (WHO/UNICEF 2000).
4.8.2.1.- La falta de suministro y abastecimiento en cifras

El porcentaje de la gente con un abastecimiento de agua mejorado creci6é de un 79%

(4.1 mil millones personas) en 1990 al 82% (4.9 mil millones) en 2000.
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Mapa 6 - Fuentes mejoradas de agua potable
Fuente: OMS, 2006

Entre 1990 y 2000, aproximadamente 816 millones de personas mas accedieron a los
abastecimientos de agua, una mejora del 3%. A pesar de esto la cantidad de personas

que carece de acceso a los servicios del saneamiento sigue siendo preocupante.
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Mapa 7 - Fuentes mejoradas de saneamiento
Fuente: OMS, 2006

4.8.2.- Situacion urbano-rural

La cobertura del saneamiento en areas rurales es menor de la mitad respecto a las
localizaciones urbanas, aun cuando el 80% de ésos que carecen de saneamiento
adecuado (2000 millones personas) vive en las areas rurales, unos 1.300 millones en

Chinay la India solamente.
Durante los afios 90, la cobertura rural del porcentaje del abastecimiento de agua
aumenté mientras que la cobertura urbana disminuyd, aunque el numero de la gente

que carece el acceso a los abastecimientos de agua seguia siendo casi igual.

En Africa, Asia, América latina y el Caribe, casi 1.000 millones de personas en areas

rurales no tienen ningun acceso a los abastecimientos de agua mejorados.
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Grafico 17 - Abastecimiento/saneamiento de agua (urbano-rural)
Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001

Para alcanzar los objetivos de suministro mejorado para el 2015 en zonas como Africa,
Asia, América latina y el Caribe, los abastecimientos de agua deberian suministrar el

servicio a mas de 1.500 millones de personas de los que en la actualidad se

abastecen.
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Grafico 18 - Cobertura de saneamiento de agua por regiones (urbano-rural)
Fuente: UNICEF, 2002

De esta forma es basico y primordial actuar para asegurar que el acceso al suministro

basico de agua y saneamiento se convierta en una realidad.
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4.8.3.- Causas del problema de suministro y saneamiento

Esta falta de suministro y saneamiento es debida a una serie de limitaciones que se

comentan a continuacion.

1. Limitaciones politicas: una de las principales limitaciones para expandir la

cobertura de agua y saneamiento es la falta de voluntad politica, que implica
una ausencia de liderazgo politico y compromiso gubernamental para asignar
suficientes recursos nacionales al sector y/o para emprender las reformas
necesarias para usar recursos disponibles para satisfacer las necesidades de la

poblacion.

2. Limitaciones _institucionales: dos tipos de impedimentos institucionales

obstruyen el camino para la expansion del acceso al suministro de agua y

servicios de saneamiento:

» Falta de instituciones apropiadas. Al nivel comunidad, los usuarios
potenciales de servicios estan frecuentemente limitados debido a la ausencia o

subutilizacion de instituciones.
» Falta de planificacion del desarrollo. Falta de prioridades en la toma de
decisiones (capacidad inadecuada, incentivos perversos, falta de rendicion de

cuentas y ausencia de un sistema regulatorio sélido y transparente).

3. Limitaciones financieras: la pobreza es un impedimento principal para aumentar

el acceso a los servicios. Muchos paises pobres simplemente no tienen los
recursos financieros ya sea para proporcionar servicios de agua para todos o
para sostener su operacién. Comparados con hogares ricos que usan los
servicios de red, muchos hogares pobres pagan una proporcion mucho mas
alta de sus ingresos por los servicios de agua y saneamiento entregados, a
pesar de que estos servicios presentan mucha menor calidad y cantidad en el
abastecimiento de agua y servicios de saneamiento considerablemente
inferiores. Los servicios de agua y saneamiento en los paises mas pobres
tienen frecuentemente capacidades financieras y administrativas débiles, por lo
tanto, no pueden satisfacer una cobertura consistente, lo que conlleva un

acceso muy limitado.
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4.8.4.- Efectos del problema de suministro y saneamiento

La no funcionalidad de estos sistemas esta ocasionando, diferentes consecuencias
que a continuacién se comentan:

» La mitad de la gente en el mundo en desarrollo esta sufriendo una o
mas enfermedades asociadas con el suministro inadecuado de agua vy
servicios de saneamiento: diarrea, ascaris, dracunculiasis (filaria), lombriz
intestinal, esquistosomiasis, (bilharzias o fiebre de caracol) y tracoma.

» Mas de la mitad de las camas hospital del mundo estan ocupadas por
personas que sufren de enfermedades relacionadas con el agua.

» Impactos serios y duraderos en la salud emocional y psicoldgica de los
miembros familiares por la muerte de un miembro afectado por una
enfermedad prevenible, relacionada con el agua como la diarrea.

» Alrededor de seis millones de personas tienen incapacidades visuales
por tracoma: 500 millones tienen el riesgo de sufrir esta enfermedad infecciosa;
y 146 millones tienen la amenaza de quedarse ciegos. Esta es la causa
principal de ceguera en el mundo en desarrollo. La enfermedad esta
fuertemente relacionada con la falta de lavado de cara, con frecuencia debido a

la falta de fuentes cercanas de agua segura.
4.8.5.- Saneamiento vs suministro

En tanto que las limitaciones financieras e institucionales, antes expuestas en teoria
pertenecen a la expansién tanto del suministro de agua y servicios de saneamiento,
debe observarse que, en la practica, el saneamiento y la higiene reciben
sustancialmente menos atencién, financiamiento y prioridad en comparacion con el

suministro de agua en casi todos los paises del mundo.

De alguna manera el propodsito de saneamiento e higiene desaparecen durante las
fases de planificaciéon, formulacion de politicas, presupuesto e implementacion,
mientras que la mayor parte del esfuerzo y recursos son asignados al suministro de

agua. De esta forma debe tratarse con igual importancia el saneamiento del agua.

Para ello deberian de cumplirse una serie de objetivos que se exponen a continuacion

en el siguiente apartado del proyecto.
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4.8.6.- Objetivos a cumplir hacia el agua y saneamiento

Para cumplir el objetivo de agua y saneamiento se requerird un aumento de esfuerzos
en frente a las limitaciones financieras, de gobernabilidad y capacidad que los paises
de bajos ingresos presentan, esto hara que este sea un reto complicado. Para ello, se
debera:

» Aumentar y reenfocar el desarrollo y dirigir suficiente ayuda a los paises
de ingresos bajos mas pobres.

» Ayudas por parte de los gobiernos de los paises de ingresos medios
que no dependan de ayuda para reasignar sus recursos de manera que ellos
dirijan el financiamiento a los paises mas pobres

» Actividades para crear soporte y propiedad del suministro de agua e
iniciativas de saneamiento en las comunidades pobres.

» Movilizacion de la comunidad y acciones que apoyen dicha

movilizacion.

4.8.7.- Perspectivas y reflexiones

Los paises deben asegurar que tanto el disefio como las politicas e instituciones para
el suministro de agua y entrega del servicio de saneamiento, asi como para el
desarrollo y manejo de los recursos hidricos, responden igualmente a las practicas,

creencias, preferencias y necesidades de los diferentes grupos de consumidores.

Asi los esfuerzos para llegar al objetivo de un buen suministro y saneamiento del agua
deben enfocarse en una entrega de servicios sostenible, en vez de Unicamente en la

construccion de instalaciones.

Por lo tanto, aumentando el acceso al suministro de agua en los hogares y los
servicios de saneamiento representan un punto importante para los esfuerzos
dedicados a ayudar a los paises en desarrollo a luchar contra la pobreza y el hambre,
salvaguardar la salud, reducir la mortalidad infantil, promover la igualdad de los

géneros, y administrar y proteger los recursos naturales.

54



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

4.9.- Agua y contaminacion

4.9.1.- Introduccion

Ademas, de la escasez de suministro de agua dulce de que dispone la humanidad se
estd reduciendo a raiz de la creciente contaminacion de muchos de esos recursos
hidricos. En algunos paises los lagos y rios se han transformado en auténticos
vertederos de desechos, inclusive aguas negras municipales parcialmente tratadas,

efluentes industriales téxicos y sustancias quimicas de las actividades agricolas.

Los recursos de agua dulce se ven reducidos por la contaminacién. Unos 2 millones
de toneladas de desechos son arrojados diariamente en aguas receptoras, incluyendo
residuos industriales y quimicos, vertidos humanos y desechos agricolas (fertilizantes,

pesticidas y residuos de pesticidas).
4.9.2.- Datos de interés

Aunque los datos confiables sobre la extensién y gravedad de la contaminaciéon son
incompletos, se estima que la produccion global de aguas residuales es de
aproximadamente 1.500 km>. En la Gréfico adjunta se muestra la proporcionalidad de

las aguas residuales tratadas segun el continente donde se producen.
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Grafico 19 - Aguas residuales tratadas

Fuente: 2° Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo

Asumiendo que un litro de aguas residuales contamina 8 litros de agua dulce, la carga

mundial de contaminacién puede ascender actualmente a 12.000 km?.
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Como siempre, las poblaciones mas pobres resultan las mas afectadas, con un 50%
de la poblacion de los paises en desarrollo expuesta a fuentes de agua contaminadas.
El agua contaminada se estima que afecta a la salud de mas de 1.200 millones de

personas, y contribuye a la muerte de almenos 15 millones de nifios cada afo.

Este problema es particularmente grave en todos los paises, en los industrializados
por la cantidad y la diversidad de agentes contaminantes y en los paises en desarrollo
debido a la imposibilidad de hacer frente al coste econdmico que suponen las

tecnologias para la depuracion del agua y la regeneracién de las aguas residuales.

4.9.3.- Consecuencias

No debe extrafiarnos por tanto la afirmaciéon de que la contaminacion del agua es uno
de los problemas mas graves con los que se enfrenta la civilizaciéon actual. Lluvias
acidas, vertidos de aguas residuales, productos quimicos agricolas, metales pesados,

etc. se incorporan al caudal de agua de los rios.

La biodiversidad de rios, lagos, torrentes y zonas humedas es el conjunto de
ecosistemas mas amenazados de la Tierra. Estos ecosistemas de agua dulce son muy
vulnerables y tienen unos ciclos naturales muy lentos con lo que tardan mucho en
expeler los agentes contaminantes. Casi el 20% de los peces de agua dulce han
desaparecido o estadn en peligro de hacerlo. Esta cifra es mucho mayor en algunos
paises industrializados como sucede en Europa Oriental. Pero no son sélo los peces,
sino también anfibios, moluscos y otras muchas especies sufren la contaminacion y

peligra su continuidad.

4.10.- Aqua y el cambio climatico

4.10.1.- Introduccion

El efecto preciso que el cambio climatico produce sobre los recursos hidricos es
incierto. La precipitacion aumentara probablemente desde las latitudes 30°N y 30°S,
pero muchas regiones tropicales y subtropicales recibiran posiblemente una cantidad
de lluvia inferior y mas irregular. Con una tendencia perceptible hacia condiciones
meteoroldgicas extremas mas frecuentes, es probable que las inundaciones, sequias,

avalanchas de lodo, tifones y ciclones aumenten.
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Es posible que disminuyan los caudales de los rios en periodos de flujo escaso y la
calidad del agua empeorara, sin duda, debido al aumento de las cargas contaminantes

y de la temperatura del agua.
4.10.2.- Situacién actual

Actualmente se poseen mejores estimaciones sobre los efectos del cambio climatico
en los recursos hidricos y la comprension de los procesos hidrolégicos ha permitido
que en el transcurso de los afios se haya podido contar con recursos hidricos
suficientes para nuestras necesidades y reducir los riesgos de situaciones extremas.
Sin embargo, las presiones sobre el sistema hidrolégico continental aumentan al ritmo
del crecimiento demografico y del desarrollo econémico y se plantean graves retos
frente a la falta progresiva de agua y a su contaminacién. Dichas estimaciones
sugieren que el cambio climatico sera responsable de alrededor del 20% del

incremento de la escasez global de agua.
4.10.3.- Los impactos del cambio climatico

Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), el aumento continuado de gases de invernadero
provocara un aumento de la temperatura media global de 1,4 a 5,8°C y el nivel del mar

subira de 9 (nivel en 1990) a 88 centimetros a finales de siglo.

Si no cambiamos nuestros habitos, el cambio climatico tendra unos impactos y costos
medioambientales, sociales y econdmicos cada vez mas impresionantes. Algunos de
ellos son:

» Sequridad _alimentaria: si aumenta de manera significativa la

temperatura global, el efecto mas probable sera la reduccion general de las
cosechas en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales. Las tierras
aridas pueden ser las mas afectadas, ya que la vegetacion es sensible a los

pequefos cambios climaticos.

» Eventos extremos: las sequias e inundaciones aumentaran en

intensidad. Las fuertes precipitaciones causaran mas dafios por los derrumbes,
avalanchas y deslizamientos mas frecuentes. Algunas ciudades costeras

estaran amenazadas por las inundaciones.
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» Salud: se encontraran enfermedades tropicales en latitudes cada vez
mas altas. Los vectores de la enfermedad, como los mosquitos y los patégenos
transmitidos por el agua (pobre calidad del agua, disponibilidad y calidad de los

alimentos) estaran sujetos a cambios.

» Ecosistemas: mientras algunas especies pueden crecer en abundancia
o variedad, el cambio climatico aumentara los riesgos existentes de extincion
de las especies mas vulnerables, provocando como consecuencia una pérdida

de la biodiversidad.

4.11.- Aqua y escasez

4.11.1.- Introduccion

Los afos de rapido crecimiento demografico y el creciente consumo de agua para la
agricultura, la industria y las municipalidades han creado tensiones en los recursos de
agua dulce mundialmente. En algunas zonas la demanda de agua ya es superior al
suministro de la naturaleza, y se prevé que un numero cada vez mayor de paises

enfrentaran condiciones de escasez de agua en un futuro cercano.

Si bien las tasas de crecimiento de la poblaciéon se han frenado algo, el nimero de
habitantes que se afiaden cada afo a la poblacién va en aumento y esta cifra influye

negativamente a la hora de considerar la disponibilidad y necesidad de agua dulce.

La escasez de agua dulce es un factor limitante para el desarrollo regional, pudiendo
ser de origen natural, donde las condiciones fisiogréaficas limitan la disponibilidad del
recurso, 0 ser provocada por el hombre, por sus actividades y por la densidad
poblacional. La escasez de agua dulce por actividades humanas es provocada por los
indices de consumo (cantidad), fundamentalmente por la degradacion de la calidad del
agua dulce debido a la contaminacién. Las principales causas de esta escasez son:

» Contaminacion de rios y manantiales de aguas superf. y subterraneas

» Contaminacién del agua, por actividades agropecuarias en zonas

rurales, y principalmente en grandes centros urbanos,
» Ocupacion por la disposicién de efluentes de la industria, basuras, etc.

> Consumo indiscriminado
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4.11.2.- La base del problema del agua “crisis del agua”.

Se trata de una crisis de gestién de los recursos hidricos, esencialmente causada por

la utilizacion de métodos inadecuados.

Es evidente que en muchos paises no existe una gran disponibilidad de agua y que
para muchos otros empieza a ser un problema debido a diferentes causas. Aunque
existe una misma opinién cada vez mayor de que hay una crisis mundial del agua, no
existe un consenso respecto a su naturaleza. Existen diferentes vertientes para
entender esta crisis

> Crisis _relacionada con la escasez fisica del agua: se han elaborado

numerosos indices de escasez de agua durante los ultimos 15 afios para
definir la escasez de agua (Falkenmark 1986; Olsson 1999). Esos indices se
ha usado para identificar a los paises o regiones que corren el mayor riesgo de
tensiones por el agua (Raskin 1997; Montaigne 2002) y, por lo tanto, de
conflictos. La inquietud por la creciente escasez de agua también han inducido
a algunos a cuestionar si habra agua suficiente para los requisitos de

produccién de alimentos.

> Crisis relacionada con una carencia de acceso: actualmente unos 1100

millones de persona no tienen acceso a fuentes de abasto de agua segura,
mas de 2400 millones carecen de saneamiento adecuado y las enfermedades
diarreicas matan a unos dos millones de personas al ano, de las cuales la
mayoria son niflos menores de cinco anos de edad (OMS 2003). Asimismo, el
acceso confiable y asequible al agua para la produccién de alimentos esta
fuera del alcance de muchos de los 900 millones de pobres en las areas
rurales del mundo, de hecho, el problema no es tanto que no haya recursos
hidricos para esas comunidades, sino que no tienen acceso al capital

financiero o politico que los ponga a su disposicion.

> Crisis _por maltrato _al medio _ambiente: en todo el mundo, tanto la

cantidad como la calidad del agua disponible para los sistemas ecoldgicos esta
amenazada por las extracciones industriales y agricolas, la contaminacion y las
practicas inadecuadas en el uso de la tierra. Se calcula que la mitad de los
humedales en el mundo se han perdido para dar lugar al desarrollo agricola y
la construccién de presas ha producido la destruccién de 25 millones de

kildmetros de sistemas riberefios.
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4.11.3.- Un futuro complicado

En las tablas que se presentan a continuacion se puede apreciar el tamafo vy
crecimiento de la poblacion junto con la disponibilidad de agua dulce renovable en
paises con escasez de agua, 1995y 2025.
Se representara los valores obtenidos de la siguiente forma:
> Paises que sufren escasez de agua: tienen suministros anuales
inferiores a 1.000 metros cubicos por persona
» Paises con tension hidrica: disponen de recursos anuales de agua que

oscilan entre los 1.000 y 1.700 metros cubicos por persona

De esta forma veremos mas facilmente el alcance que tendra la escasez de agua y la
tensién hidrica en diferentes paises del mundo y como este problema cada vez afecta

a mas paises, El agua escasea, y escaseara mas en un futuro si no se toman las

medidas adecuadas, es un hecho.

i Poblacion Agua per cap Poblaciéon Agua per cap Tasa
as 1995 (mill.) 1995(m3/aﬁo) 2025 (mill.) 2025(m3laﬁo) crecimiento
Arabia Saudita 18.3 249 42.4 107 3.1
Argelia 28.1 527 47.3 313 2.4
Bahrein 0.6 161 0.9 104 2.0
Barbados 0.3 192 0.3 169 0.5
Burundi 6.1 594 12.3 292 2.5
Comoros 0.6 1,667 1.3 760 2.7
Chipre 0.7 1,208 1.0 947 0.7
Egipto 62.1 936 95.8 607 2.2
Etiopia 56.4 1,950 136.3 807 2.5
Emiratos Arabes 2.2 902 3.3 604 2.2
Haiti 7.1 1,544 12.5 879 21
Iran 68.4 1,719 128.3 916 1.8
Israel 5.5 389 8.0 270 1.5
Jordania 5.4 318 11.9 144 2.5
Kenya 27.2 1,112 50.2 602 2.0
Kuwait 1.7 95 2.9 55 2.3
Libia 5.4 111 12.9 47 3.7
Malawi 9.7 1,933 20.4 917 1.7
Malta 0.4 82 0.4 71 0.6
Marruecos 26.5 1,131 39.9 751 1.8
Oman 2.2 874 6.5 295 3.9
Rwanda 5.2 1,215 13.0 485 21
Singapur 3.3 180 4.2 142 1.1
Somalia 9.5 1,422 23.7 570 3.2
Sudafrica 41.5 1,206 71.6 698 1.6
Tunez 9.0 434 13.5 288 1.9
Yemen 15.0 346 39.6 131 3.3

Tabla 6 - Paises con Escasez de agua en 1995 y/6 2025

Fuente: Gardner-Outlaw y Engelman, Sustaining water, easing scarcity, 1997.
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o Poblacion Agua per cap Poblacion Agua per cap Tasa
as 1995 (mill.) 1995 (m*/afio) 2025 (mill.) 2025(m*/afio) crecimiento
Afganistan 19.7 2.543 45.3 1.105 2.5
Bélgica 10.1 1.234 10.3 1.217 0.1
Burkina Faso 10.5 2.672 23.5 1.194 2.9
Corea del Sur 44.9 1.472 52.5 1.258 1.0
Eritrea 3.2 2.775 6.5 1.353 3.0
Ghana 17.3 3.068 36.3 1.464 2.9
India 929.0 2.244 1,330.2 1.567 1.9
Libano 3.0 1.854 4.4 1.261 1.6
Lesoto 2.0 2.565 4.0 1.290 2.1
Mauricio 1.1 1.970 1.5 1.485 1.0
Niger 9.2 3.552 22.4 1.452 3.4
Nigeria 111.7 2.506 238.4 1.175 3.0
Peru 23.5 1.700 35.5 1.126 2.2
Polonia 38.6 1.458 40.0 1.406 0.1
Reino Unido 58.1 1.222 59.5 1.193 0.2
Togo 4.1 2.938 8.8 1.370 3.6
Uganda 19.7 3.352 45.0 1.467 2.7
Zimbabwe 11.2 1.787 19.3 1.034 1.5

Tabla 7 - Paises con Tensién hidrica en 1995 y/6 2025

Fuente: Gardner-Outlaw y Engelman, Sustaining water, easing scarcity, 1997.

De esta forma no se presenta un panorama muy alentador para las futuras
generaciones en lo que a los recursos hidricos se refiere. Estas cifras, que ya son

indicio de un serio problema, estan prontas a hacer explosion.

Segun las estimaciones en 2025 mas de 2.800 millones de personas viviran en 48
paises que encaran tensiones hidricas o0 escasez de agua, como se puede apreciar en
el grafico adjunto.

Poblacion {en miles de millanes)

Tass 2025 2050

Grafico 20 - Paises con escasez de agua y tension hidrica (1995-2050)

Fuente: Gardner-Outlaw y Engelman, Sustaining water, easing scarcity, 1997.
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De estos 48 paises, 40 estan en el Cercano Oriente y Norte de Africa o en el Africa
subsahariana. Las proyecciones indican que en los proximos dos decenios, el solo
aumento de la poblacién, junto con la creciente demanda per capita llevara a que todo

el Cercano Oriente experimente escasez de agua.

Hacia el 2050 el numero de paises con tension hidrica o escasez de agua ascendera a
54, y la poblacién conjunta a 4.000 millones de habitantes, 40% de la poblacion

mundial proyectada de 9.400 millones.
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Mapa 8 - Paises con escasez de agua y tension hidrica para el 2025

Fuente: Gardner-Outlaw y Engelman, Sustaining water, easing scarcity, 1997.

Para mas informaciéon mirar el apartado de indicadores, mas concretamente, el

indicador de disponibilidad de agua de Malin Falkenmark.
4.11.4. - Casos de insostenibilidad

Los 20 paises del Cercano Oriente y Norte de Africa enfrentan las peores
perspectivas. El Cercano Oriente es la region del mundo mas escasa de agua. Todo el
Cercano Oriente "se quedo sin agua" en 1972, cuando la poblacién total de la region
era de 122 millones (Tony Allan, Universidad de Londres, 1985). Desde entonces la

region ha estado extrayendo de los rios y acuiferos mas agua de la que se repone.
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Actualmente, por ejemplo, Jordania y el Yemen extraen anualmente de los acuiferos
subterraneos un 30% mas de agua de la que se repone. También en Israel el uso

anual de agua ya supera en un 15% el suministro renovable.

Arabia Saudita presenta uno de los peores casos del mundo de uso de agua
insostenible. Este pais extremadamente arido debe ahora explotar los acuiferos fosiles
subterraneos para satisfacer las tres cuartas partes de sus necesidades de agua. Los
acuiferos fosiles de Arabia Saudita han estado perdiendo, término medio, 5.200

millones de metros cubicos de agua por afio.

Todo esto conlleva a que en el Cercano Oriente, las tensiones actuales por los
derechos al agua podrian convertirse en francos conflictos impulsados por el
crecimiento de la poblaciéon y la creciente demanda de un recurso cada vez mas

escaso
4.11.5. - Perspectivas y reflexiones

Los crecientes requerimientos de crecimiento de agua para la produccion de alimentos
han implicado extracciones de agua, una significativa modificacion de los regimenes
de caudal y la degradacion de la calidad del agua, con importantes implicaciones para

la salud del ecosistema.

Tomando en cuenta todos estos puntos, se puede argumentar que el centro de la

crisis es una falta de administracion adecuada de los recursos hidricos y terrestres.

La “crisis mundial del agua” no solo es funcién de la cantidad y calidad fisica, sino
también del ambiente econdmico e institucional. Es absolutamente crucial entender la
dinamica de las interacciones entre el agua y la tierra y el agua y el suelo para

comprender la escasez de agua.

4.12.- Aqua y desastres naturales

El 90% de los desastres naturales son fenédmenos que guardan relaciéon con el agua, y
su numero y frecuencia van en aumento. Muchos de ellos son consecuencia de una

explotacion inadecuada del suelo.
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El nimero de victimas de los diversos desastres naturales aumentd de 147 a 211
millones por afo entre 1991 y 2000. En el mismo periodo, mas de 665.000 personas

perecieron en 2.557 desastres naturales.

De estos desastres, las inundaciones representaron alrededor de un 50%, las
enfermedades transmitidas por el agua y por vector un 28% y las sequias un 11%. Las
inundaciones causaron un15% de decesos y las sequias un 42% de las pérdidas de
vidas humanas causadas por todo tipo de desastres naturales.

Desprendimiento

de tierras y avalancha
9%

Hambruna
2%
Ameéricas
20%
Europa Epidemia iy
13% relacionada Inundacion
: con el agua 50%
=~ Oceania 28%
3%
Sequia
R L 11%
Distribucion de desastres ’
naturales relacionados Tipos de desastres naturales
con el agua relacionados con el agua

Grafico 21 - Desastres naturales relacionado con el agua
Fuente: CRED, 2002

Las cifras del grafico indican que los desastres naturales suceden con una frecuencia
creciente y que afectan de manera desproporcionada a los paises de ingresos bajos.
Alrededor del 97% de las muertes causadas por ellos han tenido lugar en paises en
desarrollo. El numero de desastres hidrometeoroldgicos (inundaciones y sequias) se
ha duplicado desde 1996. Puesto que la poblacion de las tierras marginales es cada

vez mayor, el riesgo de inundacion o sequia va en aumento progresivo.

La falta de preparacién ante el desastre y de métodos eficaces de mitigacién de sus
efectos se hace sentir en el mundo entero. La razén de ello radica en que la reduccion
de riesgos no constituye una parte integrante de la gestién de los recursos hidricos, y
se considerada principalmente como un problema técnico y que esta fuertemente

relacionado a la instalacidén de las poblaciones en zonas arriesgadas.
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Existe una clara relacién entre recursos hidricos, variabilidad climética y riesgo; la
inversion para atenuar los riesgos es necesaria para poder paliar esta serie de

desastres que causan la muerte de millones de personas.

A continuacién se ara una visidbn un poco mas detallada de los dos principales
desastres relacionados con el agua que afectan a la poblacion de la Tierra, las

inundaciones y las sequias.
4.12.1.- Inundaciones

El riesgo potencial esta relacionado con su magnitud y frecuencia. Es posible calcular
la probabilidad de su aparicién y prever las inundaciones en. Las medidas de
reduccion incluyen elementos estructurales (presas, diques, etc.) y no estructurales
(planificacion planes de socorro, etc.). Si bien es imposible impedir las inundaciones, o
cualquier otro desastre, la capacidad de accién y reaccién de los servicios de

emergencia ha mejorado
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Mapa 9 - Paises con vulnerabilidad a inundaciones 1980-2000
Fuente: PNUD 2004
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4.12.2.- Sequias

Su comienzo es lento, son también causa de importantes pérdidas humanas y
socioecondmicas. A menudo se atribuyen a la falta de distribucion del agua, de
conocimientos técnicos, de recursos humanos y de capital en las regiones mas

pobres.

Las medidas de mitigacion pueden incluir la modificacion de las practicas en cuanto al
uso de la tierra, la irrigacién gracias a pozos o embalses, los planes de seguros de las

cosechas, los programas de ayuda, la proteccion de los usuarios prioritarios, etc.

Las medidas a mas largo plazo incluyen el cambio del tipo de cultivos, la construccion
de embalses, el refuerzo de la seguridad a nivel local y familiar y, si necesario, incluso
el traslado de la poblaciéon. La prediccion climatica, estacional y a largo plazo ha

progresado en los ultimos afos, lo cual facilita la aplicacion de medidas de gestién de

las sequias.
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4.13.- Aqua y crecimiento econémico

4.13.1.- Introduccion

En todo el mundo la demanda de agua dulce per capita se esta elevando

considerablemente a medida que los paises se desarrollan econémicamente.

Los paises en desarrollo dedican casi toda el agua disponible a la agricultura.
Generalmente cuanto mas alto es el nivel de desarrollo, mas agua se utiliza para fines

domésticos e industriales y menos para la agricultura.
4.13.2.- Concepto de seguridad hidrica

Antes de entrar a clasificar los diferentes paises segun su desarrollo econémico en
funcién de los recursos hidricos se deberia hace énfasis en un concepto que desde el
punto de vista econdmico es muy importante, la denominada “seguridad hidrica”.

Esta se demuestra cuando las inversiones en infraestructura hidraulica se concentran
en impulsar el crecimiento, en vez de cubrir las necesidades basicas y reducir los
dafos. Es el punto en el que la vulnerabilidad ante las sequias, inundaciones y
enfermedades o la falta de acceso a servicios relacionados con el agua ya no

representan un obstaculo insuperable para el crecimiento.
4.13.3.- Crecimiento econdmico: tres tipos de escenarios

A partir de este punto se ha realizada una pequena clasificacion para poder observar
con mas detenimiento las perspectivas de los diferentes paises segun su desarrollo,

se han clasificado en tres tipos de escenarios.

1. Paises industrializados: en estos paises el caudal de la mayoria de los rios esta

regulado y controlado, lo que evita los aumentos desmedidos, eleva el volumen
cuando el caudal es bajo y protege la calidad del agua. Esto hace que se
reduzcan los riesgos y dafos con el agua, aumente la confianza en el
suministro de agua para la produccion y disminuyan otros efectos negativos,

como las enfermedades.

En la mayoria de ellos, la estacionalidad del clima, su variabilidad y los

cambios extremos son limitados, lo cual facilita su crecimiento econémico.
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Se han podido realizar grandes inversiones en infraestructura hidraulica y en
los recursos humanos necesarios para operarla y mantenerla. Estas
infraestructuras sirven tanto para aumentar al maximo el rendimiento sobre la
inversion como para responder a las cambiantes expectativas sociales, en las
que se da un alto valor a los aspectos estéticos y ambientales. De esta forma
se ha conseguido un aprovechamiento de la hidrologia, para un posterior

desarrollo y crecimiento sostenidos.

Las zonas geograficas que se podrian integrar dentro de este subapartado

podrian ser Europa, Norteamérica y Oceania

2. Paises en proceso de industrializacion: una gran parte de la inversion tiene

lugar en infraestructura hidraulica, impulsada por:
» Ganancias inesperadas (explotacién minera),
» Asistencia financiera externa (al menos inicialmente)

» Desarrollo local o nacional bien dirigido.

Muchos paises estan enfrentando con éxito los riesgos de catastrofes
causadas por el agua, pero aun no han desarrollado la infraestructura o
capacidad institucional necesarias para administrar sus recursos hidricos de
manera optima. En otras palabras, se han evitado los riesgos, pero no se estan
aprovechando las potencialidades. No existe un equilibrio entre las inversiones
y el control de estas por parte de las instituciones u organismos que las
regulan. Lograr este equilibrio sera esencial para un crecimiento sostenido, el

cual se encuentra limitado por la hidrologia.
Las zonas geograficas que se podrian integrar dentro de este subapartado
serian paises como la India o Sudafrica que se encuentran en pleno proceso

para el aprovechamiento de los recursos hidricos.

3. Paises subdesarrollados: a aparte de soportar unas condiciones mucho mas

precarias en lo que se refiere a clima, y donde los cambios extremos son a
menudo muy marcados, no se poseen los medios para obtener unas
infraestructura adecuadas para el correcto aprovechamiento de los recursos
hidricos. De esta forma se ven mucho mas agraviados por eventos hidrolégicos
catastroficos, lo que implica unas serias consecuencias para el crecimiento

econdomico.
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Parte de las consecuencias que ocasiona este efecto podrian ser:
»  Falta de produccién de alimentos
» Impactos en la salud producidos por una pobre provision de
agua y medidas sanitarias
»  Deficiencias en el suministro eléctrico

»  Problematica del transporte

Las zonas geograficas que se podrian integrar dentro de este subapartado serian
Africa y la gran parte de Asia donde existen unas condiciones precarias para el

aprovechamiento de los recursos hidricos debido a la pobreza de la zona.
4.13.4.- Perspectivas y reflexiones

El agua es un elemento central para muchos de los principales sectores econémicos,
como pueden ser los servicios sanitarios y de suministro de agua para las areas
rurales y urbanas, la agricultura de temporal y riego, la generacién de energia y el

medio ambiente.

Por todos estos motivos su correcto aprovechamiento, mediante una perspectiva
sostenible, es necesario para un correcto desarrollo econdémico y de esta forma
impulsar el pais hacia una mejora continua que implicaria la mejora de las condiciones

de vida de su poblacion.

4.14.- Aqua y Medio Natural

4.14.1.- Introduccion

Los seres humanos se concentran en las proximidades de los cursos de agua vy
provocan que los sistemas de agua dulce sean los primeros habitats en degradarse.
Usan el agua, consumen sus especies animales, utilizan sus cauces para desplazarse

y como colectores de sus vertidos.

El uso excesivo y la contaminacion de los recursos de agua dulce del mundo son
fendmenos de reciente data. Se desconocen las consecuencias a largo plazo, pero ya
han infligido grave dafho al medio ambiente y presentan riesgos crecientes a

numerosas especies
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Se necesita una porcion considerable del total de agua dulce disponible en el ciclo
hidrolégico para sostener los ecosistemas acuaticos naturales, ciénagas, rios, zonas
pantanosas costeras y los millones de especies que albergan. Los ecosistemas

naturales sanos son reguladores indispensables de la calidad y la cantidad del agua.

Dentro de los diferentes ecosistemas que se pueden encontrar las cifras muestran que
por las actividades humanas se esta deteriorando rapidamente la diversidad de los
ecosistemas y las especies vegetales y animales de agua dulce, con frecuencia a un

ritmo mas acelerado que en el caso de los ecosistemas terrestres y marinos.

4.14.2.- Efecto de la accion del ser humano en el medio

natural

Los diversos usos y transformaciones humanas del medio ambiente terrestre vy
acuatico pueden alterar, a veces irreversiblemente, la integridad de los ecosistemas de
agua dulce. En la tabla adjunta observamos alguno de estas transformaciones en

medio natural.

Actividad humana Efecto potencial Funcion en peligro

Practicamente todas las funciones
del ecosistema, incluyendo
funciones de habitat, produccién y
regulacion.

Crecimiento
demografico e
incremento del

consumo

Aumenta la extraccion de agua y la
extension de las tierras cultivadas
Aumenta la necesidad de todas las
demas actividades

Pérdida de integridad

Altera la temperatura del agua y el
transporte de nutrientes

Bloquea las migraciones de peces.

Desarrollo de
infraestructura (presas,
canales, diques, etc.)

Funciones del ecosistema,
incluyendo funciones de habitat,
produccién y regulacion.

Control natural de inundaciones
Habitats para pesquerias y aves
acuaticas

Suministro de agua, cantidad y
calidad del agua.

Elimina componentes clave del entorno
acuatico

Perdida de integridad, habitat y
biodiversidad

Inhibe la recarga natural

Conversion de tierras

Produccién de alimentos

Reduce los recursos vivos, las funciones . .
Suministro de agua, calidad y

Exceso de cosecha y

explotacion

del ecosistema y la biodiversidad

cantidad de agua.

Introduccién de
especies exoticas

Competencia entre las especies
alteracion de la produccion vy el ciclo de
nutriente que causa la pérdida de
biodiversidad en las especies nativas.

Produccién de alimentos
Habitat de fauna y flora
Actividades de recreacion.

Descarga de
contaminantes en
tierra, aire o0 agua

Alteracién quimica y ecoldgica de rios,
lagos y humedales
Emisiones de gas invernadero

Suministro de agua, habitat,
calidad y cantidad de agua
Produccién de alimentos
Cambio climatico

Tabla 8 - Tabla resumen de los efectos del hombre sobre el medio ambiente
Fuente: Resumen Oficial del WWDR. IUCN, 2000.
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En practicamente todas las regiones del mundo, el uso descuidado de los recursos
hidricos esta danando el medio ambiente natural. Globalmente, mas de 20% de todas
las especies de peces de agua dulce corren peligro, son vulnerables, o se han

extinguido recientemente.

Algunos ejemplos de transformaciones ocasionadas por el hombre dentro del medio

natural son:

» La desviacion de las aguas del rio Nilo, junto con la acumulacién de
sedimentos atrapados detras de los diques y presas, ha causado la contraccion
del fértil delta del Nilo. De 47 especies comerciales de peces, unas 30 se han
extinguido o estan practicamente extintas. Las pesquerias del delta que en un
tiempo mantenian a mas de un millén de personas han sido aniquiladas.

> El lago Chad, en la region del Sahel, en Africa, que abarcaba 25.000
kildmetros cuadrados, ha quedado reducido a sélo 2.000 kildmetros cuadrados
en los tres decenios Ultimos a causa de las sequias periddicas y las
desviaciones en gran escala del agua para el riego. Las ricas pesquerias del
lago de una época se han venido completamente abajo.

» Pese a los trabajos de limpieza, el rio Rin, que corre a través de la
region industrial de Europa Occidental, esta tan contaminado que ha perdido 8
de sus 44 especies de peces. Otras 25 especies estan en peligro de extincion.

» En Colombia, la produccién pesquera del rio Magdalena baj6é de 72.000
toneladas métricas en 1977 a 23.000 toneladas métricas en 1992 como
resultado del desarrollo agricola, urbano e industrial y de la deforestacién en la
cuenca del rio.

> El estado de California, en los Estados Unidos, ha perdido mas del 90%
de las zonas pantanosas. Como resultado, casi dos tercios de los peces
nativos de ese estado se han extinguido, o estan en peligro o amenazados de

extincion, o en declinacion.

El 2° informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
Mundo destaca que, para funcionar como es debido, el ciclo hidrolégico del que
depende nuestra vida necesita un medio ambiente saludable de una forma regular y

sostenible.
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4.15.- Aqua y salud

4.15.1.- Introduccion

Las enfermedades relacionadas con el agua son una tragedia humana que todos los
afios causan la muerte de millones de personas, e impiden que millones mas tengan
una vida saludable. En todo el mundo unos 2.300 millones de personas padecen

enfermedades vinculadas con el agua.

En algunos paises este tipo de enfermedades constituyen una alta proporcién de la
totalidad de enfermedades entre los adultos y los nifios. En este ultimo grupo, es
donde estas enfermedades se ponen de manifiesto con mayor frecuencia, se estima
que alrededor del 60% de la mortalidad infantil mundial es causado por enfermedades

infecciosas y parasitarias, la mayoria relacionadas con el agua.

La provision de agua pura y de saneamiento adecuado salvaria millones de vidas al
reducir las de enfermedades relacionadas con el agua. De ahi que los paises en
desarrollo y las organizaciones de asistencia deban dar alto grado de prioridad a la

busqueda de soluciones para estos problemas.
4.15.2.- Enfermedades y el agua

Si bien las enfermedades relacionadas con el agua varian considerablemente en
cuanto a su naturaleza, transmisién, efectos y tratamiento, los efectos adversos para la
salud relacionados con el agua pueden organizarse en tres categorias que a

continuacion se explicaran con mucho mas detenimiento:

1. Enfermedades transmitidas por el agua: Las enfermedades transmitidas por el

agua son enfermedades producidas por el "agua sucia", agua que se ha
contaminado con desechos humanos, animales o quimicos. Mundialmente, la
falta de servicios de evacuacion sanitaria de desechos y de agua limpia para
beber, cocinar y lavar es la causa de mas de 12 millones de defunciones por
afo. En lugares que carecen de instalaciones de saneamiento apropiadas, las

enfermedades transmitidas por el agua pueden propagarse con gran rapidez.
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» Causas que provocan dichas enfermedades:

Aguas servidas como fertilizante

Substancias téxicas que van a terminar al agua dulce

Problemas de salud derivados de las diferentes fuentes del agua
Contaminantes toxicos en los depédsitos de agua subterranea o
superficial utilizada para beber o para uso doméstico y muchas

mas.

> Las enfermedades mas comunes son:

Coélera

Fiebre tifoidea
Shigella
Poliomelitis
Meningitis
Hepatitis Ay E

Diarrea

» Prevencion y soluciones.

Mejoramiento del saneamiento publico y la provision de agua
limpia.

Construccion de letrinas sanitarias

Tratamiento de las aguas servidas para permitir Ila

biodegradacion de los desechos humanos

2. Enfermedades con base en el agua: en las enfermedades con base en el agua

los causantes son organismos acuaticos que pasan parte de su ciclo vital en el

agua y otra parte como parasitos de animales. Estos organismos pueden

prosperar tanto en aguas contaminadas como no contaminadas.

» Causas que provocan dichas enfermedades:

Los causantes de estas enfermedades son una variedad de
gusanos rematodos, tenias, vermes cilindricos y nematodos
vermiformes, denominados colectivamente helmintos, que
infectan al hombre. Aunque estas enfermedades generalmente
no son mortales, pueden ser extremadamente dolorosas e
impiden trabajar a quienes las padecen, e incluso a veces

impiden el movimiento.
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Construccion de presas, pues el agua estancada tras las presas
es ideal para los caracoles, huéspedes intermediarios de

muchos tipos de gusanos.

> Las enfermedades mas comunes son:

El gusano de Guinea
Paragonimiasis
Clonorquiasis

Esquistosomiasis

» Prevencion y soluciones.

Abstenerse de entrar a los rios infectados pues muchos
parasitos se introducen por los pies y las piernas.

Lavar los alimentos que se ingieran

Tratamiento de las aguas servidas para permitir la
biodegradacion de los desechos humanos

Construccion de vias de agua de flujo rapido (canales) asi se

dificultara la supervivencia de los huéspedes intermediarios

3. Enfermedades de origen vectorial relacionadas con el agua: millones de

personas sufren de infecciones transmitidas por vectores (insectos u otros

animales capaces de transmitir una infeccién, como los mosquitos y las

moscas tsetsé) que se crian y viven cerca de aguas contaminadas y no

contaminadas. Esos vectores infectan al hombre.

» Causas que provocan dichas enfermedades:

Resistencia a los medicamentos por parte de las personas.
Desarrollo de la resistencia de los mosquitos al DDT, el
insecticida que mas se usa

Cambios ambientales que estan creando nuevos lugares de cria
para los insectos portadores.

Cambios climaticos y la creacién de nuevos habitats

Menor numero de personas que desarrollan inmunidad a las

enfermedades.
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» Las enfermedades mas comunes son:
e Malaria
e Fiebre amarilla
e Dengues
¢ Enfermedad del suefio

e Filariosis

» Prevencioén y soluciones.

e La solucibn para las enfermedades de origen vectorial
relacionadas con el agua pareceria ser clara: eliminar los
insectos que transmiten las enfermedades. Pero de la teoria a la
practica hay un largo trecho, pues los pesticidas mismos pueden
ser daninos para la salud si pasan al agua para beber o para el
riego. Ademas, muchos insectos desarrollan resistencia a los
plaguicidas, y las enfermedades pueden surgir otra vez bajo

nuevas formas.

4. Enfermedades vinculadas a la escasez de agua: comprende las enfermedades

que se desarrollan donde el agua limpia es escasa. Se considera que muchas
otras enfermedades (también conocidas como enfermedades vinculadas a la
falta de higiene) prosperan en condiciones de escasez de agua y saneamiento
deficiente. Las infecciones se transmiten cuando se dispone de muy poca agua
para lavarse. Estas enfermedades, galopantes en la mayor parte del mundo,
pueden controlarse eficazmente con mejor higiene, para lo cual es

imprescindible tener agua adecuada.

Algunas enfermedades parasitarias que generalmente no se consideran relacionadas
con el agua y cuyo alcance era anteriormente limitado han estado extendiéndose
rapidamente con el aumento de la poblacion y la contaminacion de los suministros de

agua.
Todas estas enfermedades avanzan sin parar a través del mundo. Pero pueden

controlarse facilmente con una mejor higiene, para lo cual es imprescindible disponer

de suministros adecuados de agua potable.
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4.15.3.- Perspectivas para la mejora

Para superar la variedad de riesgos sanitarios relacionados con el agua se requiere
una perspectiva que articule la ordenacion de los recursos hidricos con la salud
publica en los proyectos de desarrollo. En los proyectos de atencion primaria de salud
debera tenerse en cuenta el papel clave que los suministros adecuados de agua
potable desempefan en la prevencién de enfermedades y en la promociéon de una
buena salud. Los proyectos de desarrollo deberan prestar mas atencién a la gestion de
los recursos hidricos. Al llevar a cabo esta gestion se podria cooperar mas con los

organismos de atencion de salud y de desarrollo.

En general, los programas de salud publica y de control de enfermedades no han sido
algo que atafie a los proyectos de desarrollo de recursos hidricos, que habitualmente
se centran en los potenciales beneficios econdmicos. Tampoco la mayoria de los
planificadores municipales han tenido en cuenta los beneficios sanitarios para la
comunidad que han de brindar los proyectos relacionados con el agua, ademas de la
produccién de energia, riego, control de las inundaciones y abastecimiento de agua.
De ahi que exista un estrecho vinculo entre el abastecimiento de agua potable, el
saneamiento y la salud, para evitar y erradicar las enfermedades con fuente en el

agua.

4.16.- Conflictos por el agua

4.16.1.- Introduccion

La competencia por el suministro de agua dulce produce tensiones sociales y politicas.
Las cuencas fluviales y otras masas de agua no respetan las fronteras nacionales. Asi,
la utilizacion del agua por un pais situado aguas arriba suele menoscabar el suministro
disponible para los paises situados aguas abajo. Actualmente, se vislumbra el peligro

creciente de conflictos armados por el acceso a suministros de agua dulce.

El agua debe compartirse fundamentalmente de dos maneras:
» Entre sus diferentes usos (energia, ciudades, alimentacion, medio
ambiente, etc.),
» Entre los diferentes usuarios (regiones administrativas o paises que

comparten una misma cuenca o acuifero)
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El caudal de agua que utilizan muchas regiones, ciudades y paises depende de
usuarios aguas arriba. Los usuarios aguas abajo estan sujetos a la accion de los
usuarios rio arriba. A la inversa, ciertos paises pueden verse obligados a satisfacer las

exigencias de paises situados aguas abajo.

Una gestion equitativa y sostenible del agua comun requiere instituciones flexibles
capaces de responder a variaciones hidrolégicas, cambios socioeconémicos, valores
de la sociedad y, especialmente en el caso de cursos de agua internacionales,

cambios de régimen politico.
4.16.2.- Cuencas Transfronterizas en el mundo
En la actualidad existen unas 260 cuencas internacionales repartidas en:

- Africa: 59 - Asia:58 - Europa: 73

- América Latina y el Caribe: 61 - América del Norte: 17 - Oceania: 1

En el siguiente grafico se ven representadas las principales cuencas hidrograficas

transfronterizas que existen en el planeta.

Major River Basins of the World

C}ii g . DELPHINE DIGoL

UNEP . MATIRE

North America Europe Asia and Australia
1 Yukon 25 Danube 13 \olga
2 Mackenzie 14 Cb
3 Melson Africa and West Asia 15 Yenisey
4 Mississippi a8 Miger 16 Lena
5 8t Lawrence @ Lake Chad Basin 17 Kolyma

10 Congo 18 Amur
South America 11 Nile 18 Ganges and Brahmaputra
B8 Amazon 12 Zambeszi 20 Yangtze
7 Parana 28 Orange 21 Murray Darling

24 Euphrates and Tigris 22 Huang He

23 Indus

Source: United Mations Environment Programme {UNEP); World Conservation Monitoring Centre (WCMC), World Resources
Institute (WRI); Amencan Association for the Advancement of Science (AAAS); Atlas of Fopulation and Environment, 2001.

Mapa 11 - Principales cuencas hidrograficas existentes en el planeta
Fuente: World Resources Institute (WRI), 2001
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Otros datos de interés son:

» 145 naciones tienen territorios dentro de cuencas transfronterizas y 21

se situan totalmente dentro de una de ellas.

» 12 paises tienen mas de un 95% de su territorio en una 0 mas cuencas

transfronterizas.

» 19 cuencas involucran a cinco o mas paises:

e 18 naciones riberefias se situan a lo largo de la cuenca del

Danubio.

e Entre 9y 11 paises comparten cinco cuencas.

e Trece cuencas cuentan entre 5 y 8 naciones a lo largo de sus

respectivos rios.

Aunque sus limites rara vez coinciden con los limites administrativos existentes, se

progresa gracias a una legislacién e instituciones apropiadas. A pesar del potencial

conflictivo, la experiencia sugiere que en las cuencas compartidas prevalece el recurso

a la cooperacion.

Los datos del grafico, recogidos durante un periodo de cincuenta anos, muestran que

en las cuencas compartidas analizadas se han producido 1.200 casos de accion

cooperativa, frente a 500 casos conflictivos, sin que se hubiera tenido que llegar a

guerras formales.
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Grafico 22 - Acontecimientos relacionados con cuencas transfronterizas
Fuente: UNESCO, 2003
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Si bien los recursos hidricos transfronterizos pueden ocasionar hostilidad, el historial
de cooperacion es enormemente superior al de conflicto agudo, de aqui se puede
extraer que el agua es mucho mas un vector de cooperaciéon que una fuente de

conflicto.

Algunos datos para corroborar estas ideas se muestran a continuacion:
» Hubo 1.831 interacciones (conflictivas como cooperativas) en los
ultimos 50 anos.
» 7 disputas involucraron violencia y hubieron 507 episodios conflictivos.
» Se firmaron aproximadamente 200 tratados, con un total de 1.228

eventos cooperativos.
4.16.3.- Posibles escenarios de conflicto por el agua

En la actualidad mas probable que un conflicto violento, lo que puede afectar la
estabilidad interna de una nacién o regién y aumentar la tensién riberefia, es el
deterioro de la calidad o la cantidad del agua (o de ambos peligros a la vez). Es
preciso crear estructuras de gestibn para poder buscar el equilibrio, con una
distribucion de beneficios equitativa y con un mecanismo bien montado de resolucion

de conflictos.

A pesar de todos estos datos alentadores en casi todos los paises donde escasea el
agua, la amenaza de conflictos regionales por este limitado recurso esta surgiendo
como un serio problema.

Se han identificado los siguientes indicadores de conflicto potencial:

» Cuencas internacionalizadas que incluyen las estructuras de gestién de
paises que han accedido recientemente a la independencia.

» Cuencas donde se han elaborado proyectos unilaterales y donde los
regimenes politicos no hacen ningun esfuerzo de cooperacion.

» Cuencas donde los gobiernos son hostiles respecto a cuestiones no

relacionadas con el agua.

A continuacién se citan tres posibles escenarios de conflictos dentro de cuencas

transfronterizas que podrian explotar en cualquier momento:
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> En Africa: unos 50 rios sirven, cada uno de ellos, a dos o mas paises
que lo comparten. En particular, el acceso al agua de las cuencas del Nilo, el
Zambezi, el Niger y el Volta es una posible fuente de conflictos.

» En Asia Central: la cuenca del mar de Aral es fuente de numerosos
conflictos internacionales por el agua. Turkmenistan, Uzbekistan, Kazajstan,
Kirguizistan y Tayikistan dependen para su supervivencia de las aguas de los
rios Amu Darya y Syr Darya

» En Oriente Medio se puede decir que viven en una crisis abierta los
siguientes paises: Siria, Jordania, Israel, Egipto y Yemen y que existe una

crisis latente en Arabia Saudi, Irak, Kuwait y Libia

4.17.- Conclusiones

Si ha de prevenirse una crisis, la utilizacidon excesiva y equivocada de agua dulce en el
mundo debe cesar lo mas pronto posible. No podemos permitirnos seguir
despilfarrando y ensuciando nuestros preciosos suministros de agua. Las actividades
humanas estan alterando cada vez mas el caudal de agua y extrayendo agua dulce sin
dar tiempo a que se reponga. Ademas en todo el mundo se hace un mal uso de
enormes cantidades de agua, todo esto lleva a un deterioro continua que... jcesara
algun dia? O.. ¢no cesard? esto solo depende de la accidon del ser humano, el

principal causante.

Es hora de que se apliquen medidas de conservacion y politicas eficaces de
ordenacién de las aguas y de que se preste atencidon creciente al suministro de agua
dulce y saneamiento decente como parte de los proyectos de desarrollo y salud

publica.

Estas ineficiencias estan amenazando la salud y el nivel de vida de millones de
personas en un numero creciente de paises y desacelerando la productividad agricola
y el desarrollo industrial. Para llevar a cabo las medidas necesarias se requeriran
politicas coordinadas y respuestas a los problemas a nivel internacional, nacional y

local.

Todo esto llevaria a una mejora sustancial para todos pero para que esto se lleve a

cabo se han de cumplir una serie de objetivos que a continuacion se recogen.
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» Cubrir las necesidades humanas basicas

» Asegurar el acceso al agua y a servicios de saneamiento en calidad y
cantidad suficientes

» Asegurar el suministro de alimentos

» Proteger los ecosistemas asegurando su integridad a través de una
gestion sostenible de los recursos hidricos.

» Compartir los recursos hidricos promoviendo la cooperacion pacifica
entre diferentes usos del agua y entre Estados.

» Administrar los riesgos, ofrecer seguridad ante una serie de riesgos
relacionados con el agua.

» Valorar, identificar y evaluar los diferentes valores del agua
(econdmicos, sociales, ambientales y culturales) e intentar fijar su precio para
recuperar los costos de suministro del servicio teniendo en cuenta la equidad y
las necesidades de las poblaciones.

» Administrar el agua de manera responsable, implicando a todos los
sectores de la sociedad en el proceso de decision y atendiendo a los intereses
de todas las partes.

» Promover una industria mas limpia y respetuosa de la calidad del agua y
de las necesidades de otros usuarios.

» Mejorar los conocimientos basicos de forma que la informacion y el
conocimiento sobre el agua sean mas accesibles para todos.

» Tener en cuenta las necesidades especificas de un mundo cada vez

mas urbanizado.

La buena gestion de los recursos hidricos depende de todos y llevaria a un mayor
calidad de vida para todos y a una mejora del ser humano y la Tierra en general, hay
que aprovechar lo que la naturaleza brinda, pero de una forma sostenible, sino las
siguientes generaciones no podran subsistir en un planeta ya de por si deteriorado por

la acciéon del hombre.
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5. LOS RECURSOS HIDRICOS EN
SUDAMERICA

5.1.- Introduccion

América del Sur, conformada por Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador,
Guyana, Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay y Venezuela, ocupa el 12% de la
superficie terrestre (ver mapa 12), no obstante tiene menos del 6% de la poblacion
mundial. Sudamérica tiene mas de 340 millones de habitantes aunque, en conjunto, la
densidad de la poblacién es de 17 hab./km?, la mayoria de la poblacién se concentra
en torno a los centros urbanos. En cuanto a la densidad de poblacion se refiere, mas

de la mitad de su territorio tiene una densidad de menos de 2 hab./km?.

Es una regién sumamente rica en recursos hidricos aunque su distribucion geografica
y estacional determina la presencia de extensas regiones aridas y semiaridas. Desde
las zonas tropicales hasta las frios regiones del extremo Sur del continente americano
es posible encontrar una rica diversidad ambiental y distintas formas de ecosistemas y

recursos naturales que ponen en riesgo, en muchos casos, su fragil equilibrio.

Aun cuando se registran discrepancias significativas en cuanto a disponibilidades,
también se aprecian grandes problemas en cuanto a los recursos hidricos se refiere:
» Grandes derroches por la falta de instrumentos que los sancionen
» Severas consecuencias de la falta de regulacion del uso del suelo ante
inundaciones y fenomenos climatolégicos
» Déficit de servicios basicos de abastecimiento de agua potable y
saneamiento

» Degradacion de cursos superficiales

Estas y otras cuestiones seran abarcadas en las siguientes lineas para poder observar
con mayor detenimiento el estado de los recursos hidricos en Sudamérica asi como
sus diferentes distribuciones por paises, para poder hacernos una idea de la situacion

global que presenta.
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Brasilia
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Buernos Aires

Argentina

Mapa 12 - Mapa de Sudamérica
Fuente: Axis, 2004

5.2.- Generalidades de la region

En las siguientes lineas se comentaran las principales caracteristicas que presenta
nuestra area de estudio, de esta manera, se reflejaran datos como: paises integrantes,

situacion, limites, superficie, clima y precipitaciones y demas caracteristicas.
5.2.1.- Paises integrantes

Como se ha comentado en la introduccién Sudamérica esta conformada por 12

paises. En la tabla 9 se presentan sus principales caracteristicas.
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Pais

Capital

Area (km?)

Poblacion

Moneda

Posicion IDH

Argentina

Buenos Aires

2.791.810

38.970.611

Peso
Argentino

0.863 (36°)

| -
=== Bolivia

La Paz

1.098.581

9.627.269

Boliviano

0.692 (115°)

E Brasil

Brasilia

8.514.877

187.550.726

Real

0.792 (63°)

Bam Chile

Santiago

756.950

16.134.219

Peso Chileno

0.859 (38°)

mmm Colombia

Bogota

1.141.748

41.468.384

Peso
Colombiano

0.790 (70°)

=i Ecuador

Quito

283.520

13.710.234

Délar

0.784 (72°)

Guyana

Georgetown

214.970

765.283

Dolar
Guyanés

0.725 (103°)

== Paraguay

Asuncion

406.750

6.347.884

Guarani

0.757 (91°)

B BPreru

Lima

1.285.215

27.219.264

Sol

0.767 (82°)

== Surinam

Paramaribo

163.270

438.144

Dolar
Surinamés

0.759 (89°)

== Uruguay

Montevideo

176.215

3.415.920

Peso
Uruguayo

0.851 (43°)

SN VVenezuela

Caracas

916.445

27.030.656

Bolivar

0.784 (72°)

Tabla 9 - Caracteristicas paises de Sudamérica

Fuente: Elaboracion propia, 2006

5.2.2.- Caracteristicas de Sudamérica

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas que presenta la region:

Superficie 17.870.218 km?

Poblacion 340 millones habitantes

Costas 34.500 km

Limites

Lugar Pais

Extremo

Colombia

Chile

Punta Gallinas 12° 28" N
Cabo de Hornos 55° 59 S
Cabo Branco 34° 47" O

Extremo septentrional

Extremo meridional

Extremo oriental Brasil

Extremo occidental Punta Parifas 81° 15" O Peru
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Caracteristicas importantes

Caracteristica Lugar Pais
Pico mas alto Aconcagua 6.960 m.s.n.m. Argentina
Mayor depresion Peninsula Valdés (Salinas) 40 m.s.n.m. Argentina
Lago mas grande Lago de Maracaibo 13.000 km? Venezuela
Lugar mas seco Desierto Atacama (< 15 mm/afio) Chile
Lugar mas humedo Lloré (> 13.299 mm/afio) Colombia
I Rio mas largo Rio Amazonas 6.788 km Peru, Brasil, y Colombia I
Rio mas ancho Rio de la Plata 220 km? Uruguay y Argentina
Lago mas alto Lago Chungara 21.5 km? 4.517 m.s.n.m. Chile
Lago navegable mas alto Lago Titicaca 8.562 km?, 3.800 m.s.n.m Peru y Bolivia
Catarata mas alta Salto Angel 979 m Venezuela

5.2.3.- Las condiciones meteorolégicas

5.2.3.1.- Introduccion

La amplia variedad de climas encontrados en la regién genera una gran variedad de
regimenes hidrolégicos. Como resultado, la regién muestra una distribucion de la
precipitacién, de los recursos hidricos y de sus condiciones de uso muy desigual. En
las areas humedas, los aspectos de la gestion o el manejo del agua han sido dirigidos
a la protecciéon contra inundaciones, mientras que en las areas mas aridas, los

estudios hidrologicos se han orientado hacia la evaluacion de los recursos hidricos.

Estas caracteristicas climaticas de la region también generan fuertes diferencias
interestacionales e interanuales en su hidrologia. Fendmenos meteorolégicos como “El
Nifio” o las tormentas tropicales y huracanes, se alternan con periodos de sequia
prolongada, no sélo en las areas aridas o semiaridas sino incluso en las zonas mas
humedas. Como consecuencia de este hecho, los valores medios anuales o

mensuales son generalmente un mal indicador de los recursos hidricos disponibles.
5.2.3.2.- Clima

América del Sur alberga una gran variedad de climas que van desde la humedad
célida de la Selva Amazédnica pasando por el frio seco de la Patagonia, la aridez del
Desierto de Atacama o los vientos gélidos de la Tierra del Fuego. La explicacion a

tanto cambio reside en varias explicaciones.
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» La amplitud de latitudes del continente: la mayor parte del subcontinente

se encuentra dentro de las zonas tropicales, el ecuador lo atraviesa por la parte
norte, el trépico de Capricornio pasa cerca de su latitud media.

> La diferencia de temperaturas entre los océanos colindantes: el lado

atlantico es mas calido y el pacifico es mas frio por la presencia de la corriente
de Humboldt, procedente del antartico.

» La presencia de los Andes: presenta grandes diferencias térmicas

segun la altitud (cuenta con hielos eternos incluso en la zona ecuatorial). A lo
largo de sus cerca de 9.000 km. de longitud en direccion preponderante Norte-
Sur actua como una barrera de gran altitud a los desplazamientos de humedad

procedentes del Océano Atlantico.

En la region occidental, entre los Andes y el océano Pacifico, se encuentran las zonas

mas humedas y mas secas del planeta: El Chocé y Atacama, respectivamente.

-30° -15 1) 15 30 40°

Mapa 13 - Mapa de Temperaturas en América del Sur
Fuente: FAO, 2006
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5.2.3.3.- Precipitaciones

El valor medio de las precipitaciones en la regién es de 1.600 mm. anuales,
equivalente a un aporte de 28.400 km®, no obstante su distribucién tiene un patrén
sensiblemente heterogéneo, aunque gran parte del territorio continental recibe

precipitaciones totales superiores a los 3.000 mm., debido al efecto orografico.

En la zona costera del litoral del Pacifico entre los 12° y 29° de latitud Sur existen
zonas hiperaridas con medias anuales que no superan los 15 mm. como el desierto de
Atacama, mientras que en el otro extremo se situa la Serrania de Baudé (Colombia)
con valores de precipitacion superiores a los 9.000 mm. anuales, lo que ubica a ambas

entre las zonas mas secas y humedas del planeta respectivamente (UNESCO, 1980).

Pais Precipitacion medias (1960-2000) (km3/afo)
Argentina 1.642.1
== Bolivia 1.258.9
E=2 Brasil 15.235.7
B Chile 1.151.6
mmm Colombia 2.974.6
mim Ecuador 591.8
Guyana 513.1
== Paraguay 459.5
B BpPery 459.5

== Uruguay 222.9

Bl Venezuela 1.710

Tabla 10 - Precipitaciones en América del Sur por paises

Fuente: Elaboracion propia

Vease plano adjunto. Plano n° 2 de Mapas de Cuencas de Sudamérica (Anexo de

Mapas)
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Mapa 14 - Mapa de precipitaciones de América del Sur
Fuente: FAO

5.2.4.- Relieve

Los Andes se alzan abruptamente desde el noroeste y desde las costas occidentales
del subcontinente. Se extienden desde Venezuela, al norte, hasta Chile y Argentina,
en el sur; pero en la parte central el sistema se abre en dos o tres ejes mas o menos
paralelos, conocidos como cordillera Occidental, cordillera Central y cordillera Oriental.
En la parte occidental de Bolivia, entre las cadenas de montafas, se encuentran los
extensos altiplanos. Entre las dos docenas de picos que superan los 5.182 metros de
altitud en el sur y centro de Chile, asi como en el sur de Peru, Bolivia y Ecuador, se

encuentran numerosos volcanes activos.

En el noreste de la Guayana y en el este de Brasil, los extensos macizos presentan
una superficie ondulada llena de nudos o protuberancias, con extensas mesetas y
mesas altas. Estas son mas altas y menos extensas en el macizo de las Guayanas. En
los macizos brasilefios, el mayor relieve se encuentra en las montafias que se

extienden a lo largo de la costa oriental, que emergen del mar en muchos lugares.
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Por lo general, la erosion de las rocas de estas regiones montanosas ha ido formando
suelos rojizos y estériles. Sin embargo, en los suelos de muchos valles fértiles se han
encontrado derivados de rocas basalticas. Al sur del subcontinente se encuentra la
relativamente poco elevada y llana meseta patagonica. En esa regién los suelos son
por lo general fértiles, aunque los condicionamientos climaticos adversos limitan su

utilidad agricola.

En el extremo septentrional del subcontinente se encuentran las grandes extensiones
de tierras bajas de la cuenca del Orinoco, que comprende Los Llanos - region de
planicies aluviales y mesas bajas - y un vasto sistema de valles que convergen hacia
el Amazonas. La cuenca amazonica es propiamente una region de terreno ligeramente
ondulado. Al sur de esta zona se encuentran los valles poco profundos y las grandes
planicies del Gran Chaco y la Pampa, que se unen con las regiones de inundaciones y

llanuras pantanosas de los rios Paraguay y Parana.

5.3.- Hidrografia de la region

5.3.1.- Vertientes hidrograficas

La region se encuentra rodeada por los Océanos Atlantico y Pacifico, y cuenta con una
profunda red de drenaje que incluye algunos de los rios mas largos e importantes del
Mundo. Gran parte de las aguas de Sudamérica desembocan en el océano Atlantico
por tres sistemas hidrograficos: el del Orinoco, el del Amazonas y el de los rios

Paraguay—Parana y una menor parte lo hace al Océano Pacifico.

Vertiente Area (km2x106)
Océano Atlantico 15.15

Océano Pacifico 1.24

Areas cerradas 1.41

Total 17.80

Tabla 11 - Principales vertientes hidrograficas en América del Sur
Fuente: SAMTAC, 2000

Sudameérica tiene importantes lagos. Muchos de ellos son permanentes y se hallan en
las cumbres andinas, a muchos metros sobre el nivel del mar. Entre los principales

cabe destacar el Titicaca, el Poopd, el Buenos Aires, el Argentino y el Nahuel Huapi.
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5.3.2.- Principales rios

Los principales rios de la regién como pueden ser el Amazonas, Orinoco o Parana,
son dominantemente de alimentacién pluvial, y por tanto la distribucion de los caudales
viene determinada principalmente por la cantidad de precipitaciéon y su distribucién en
el tiempo (ver mapa 14). Debido a ello, las fluctuaciones del patron de precipitaciones
repercuten directamente en los cursos de agua afectando a sus usuarios. Es
interesante destacar que en las dos ultimas décadas se ha verificado una importante
tendencia en el incremento en los caudales de los rios en América del Sur, en
contraposicion con un descenso observado en los caudales de los rios africanos
(Shiklomanov,1999).

A continuacion se presentan 4 de estos principales rios de América del Sur:

Amazonas, Orinoco, Parana y Paraguay.
5.3.2.1.- Rio Orinoco

El mayor rio de Venezuela, limitrofe con Colombia, y uno de los mas largos de
Sudamérica, con una longitud aproximada de 2.140 km. Su nacimiento se localiza en
las tierras altas de la Amazonia venezolana sobre las estribaciones de la sierra de
Parima, en el extremo sureste de Venezuela, en la frontera con Brasil. Desde alli sigue

un rumbo noroeste donde se une con el rio Casiquiare.

Mapa 15 - Mapa del rio Orinoco

Fuente: Atlas Biblioteca Encarta
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El cauce principal continia hacia el noroeste hasta la ciudad de San Fernando de
Atabapo, donde recibe las aguas del rio Guaviare y continda hacia el norte formando
una frontera natural entre Venezuela y Colombia. Después de pasar sobre los rapidos
de Maipu res y Atures recibe el afluente del rio Meta desde el oeste, y se une con el
rio Apure. El rio Orinoco toma en este punto una direccion noreste a través de los
llanos y mesas de Venezuela antes de desembocar en el océano Atlantico, donde se

forma un delta.

El Orinoco tiene un promedio de 6 km de ancho, que aumenta en el sur con el aporte
de numerosos rios, incluyendo el Caroni y el Caura. El delta del rio conforma un area
de aproximadamente 20.700 km?, que comienza a unos 190 km del Atlantico. El area
total del drenaje basico es de aproximadamente 1.165.500 km?, y su promedio de
descarga es de cerca de 30 millones de litros por segundo, que aumenta en la
temporada de lluvias. El Orinoco es navegable por barcos de gran calado al estar

dragado el tramo entre Boca Grande y Ciudad Guayana durante 404 kildbmetros.
5.3.2.2.- Rio Amazonas

Sus aguas fluyen en su mayor parte por Brasil y Grafico como el mayor del mundo en
términos de captacién de agua, numero de afluentes y volumen de agua que
descarga, y con sus 6.275 km de longitud es el segundo rio mas largo del mundo,

después del Nilo.

Con sus cientos de afluentes, el Amazonas recoge las aguas de una cuenca de mas
de seis millones de km? la mitad en Brasil y el resto repartidos entre Peru, Ecuador,
Bolivia y Venezuela. Se estima que el Amazonas descarga entre 34 y 121 millones de
litros de agua por segundo y deposita, diariamente, unos tres millones de toneladas de
sedimentos cerca de su desembocadura. Los aportes anuales del rio suman una
quinta parte de toda el agua dulce que desemboca en los océanos en todo el mundo.
La cantidad de agua y de sedimentos aportados es tan enorme que la salinidad y el

color del océano Atlantico se ven alterados hasta una distancia de unos 320 km
La cuenca del Amazonas incluye la mayor y mas humeda de las llanuras tropicales del

mundo y la selva mas extensa. Las intensas lluvias empapan gran parte de las tierras

bajas a lo largo del afio, pero mas especialmente durante los meses de enero y junio.
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Las variaciones estacionales de las lluvias se reflejan en la anchura, caudal y volumen
de descarga del rio, pero la media anual de precipitaciones en la regién oscila entre
los 2.000 y los 3.000 mm.

Mapa 16 - Mapa del rio Amazonas

Fuente: Atlas Biblioteca Encarta

Las principales cabeceras del Amazonas son los rios Ucayali y Marafién; ambos
nacen en las nieves perpetuas y glaciares de los Andes peruanos y fluyen en cursos

paralelos hacia el norte antes de unirse cerca de la localidad de Nauta, en Peru.

El Amazonas desemboca en el Atlantico en un amplio estuario con unos 240 km de
anchura, en donde los depésitos de sedimentos han formado un laberinto de islas que
dividen el rio en varias ramas. La boca de la corriente principal tiene unos 80 km de

ancho.

5.3.2.3.- Rio Parana

El rio nace en el sur de Brasil, en la confluencia de los rios Grande y Paranaiba. En su
tramo inicial fluye en direccién suroeste atravesando el borde oriental del estado de
Mato Grosso do Sul, tras lo cual sirve de frontera entre Brasil y Paraguay. El rio se
desvia hacia el oeste, constituyendo la frontera entre Paraguay y Argentina hasta su
confluencia con el rio Paraguay. A continuacion, fluye hacia el sur y el este a través de
Argentina hasta el Rio de la Plata, por donde desemboca en el océano Atlantico.
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Tiene una longitud aproximada de 3.940 km, de los cuales unos 1.610 km son
navegables. El Parana, junto con los rios que desembocan en él, conforma la cuenca
del Plata, uno de los principales sistemas hidrograficos de América del Sur, con una

superficie de 3,1 millones de km?, sélo superada por la cuenca del Amazonas.

Su majestuoso caudal permite en sus amplias zonas riberefas una variada
vegetacion, que va desde las formaciones naturales de selva hasta las llanuras
pampeanas. Su desembocadura en el Rio de la Plata genera un delta en crecimiento
constante, donde se cultivan citricos y se desarrolla la industria maderera y la actividad

turistica.

El Parana descarga en el Rio de la Plata una media de 17,3 millones de litros por
segundo. En su cauce superior se encuentra la gigantesca presa de ltaipu, capaz de
generar 12.600 MW de electricidad, y la de Yacireta con 4.050 MW instalados.

Mapa 17 - Mapa del rio Parana

Fuente: Atlas Biblioteca Encarta

El proyecto mas ambicioso relacionado con el rio es el de las hidrovias Parana-
Paraguay y Parana—-Tieté. Su puesta en marcha permitira la navegacién por trenes de
barcazas desde el Mato Grosso al Rio de la Plata en el primer caso, y desde Sao
Paulo a Buenos Aires en el segundo. Al concluir 1999 existian obras ejecutadas en el

curso inferior y otras en vias de licitacion.
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5.3.2.4.- Rio Paraguay

Este rio tiene una longitud de unos 2.415 km, con un perfil longitudinal regular y
escasa pendiente, que atraviesa con una direccién general norte-sur la parte central

del subcontinente.

Nace en la meseta del Mato Grosso, en Brasil, a unos 300 m de altitud, en el area
conocida como Séte Lagoas. Su tramo superior discurre encajado entre los relieves
brasilefos hasta la confluencia con las aguas del rio Juaru, uno de sus principales
tributarios en este sector, al sur de la ciudad de Caceres. A partir de este punto, el
Paraguay se adentra en el area conocida como el Gran Pantanal, donde su cauce se
ensancha significativamente, convirtiéndose en un embalse natural regulador

importante, y cruza el Parque nacional Pantanal Matogrossense.
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Fuente: Atlas Biblioteca Encarta

Tras recibir los aportes del curso fluvial del Apa, se inicia el tramo inferior del
Paraguay, que discurre por territorio paraguayo y se caracteriza, como en el sector
medio, por la presencia de meandros, esteros, banados y lagunas, que también
contribuyen a regular su caudal. A continuacion, constituye parte de la frontera entre
Paraguay y Argentina hasta desembocar en el rio Parana, del que es su principal
afluente. Entre los numerosos tributarios del Paraguay destacan, ademas de los

anteriormente mencionados, los rios Cuiaba, Miranda, Pilcomayo y Bermejo.
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Aunque el cauce del rio varia a lo largo del aino, presenta un régimen bastante regular,
lo que, unido a su escaso desnivel, su relativa profundidad y la practica inexistencia de
pasos infranqueables, permite su navegacién durante casi todo el cauce. Esto le
convierte en una via de comunicacion de primer orden para los paises por cuyo

territorio discurre.
5.3.3.- Reservas de agua

La regién cuenta al menos con diez grandes cuencas (ver anexos de mapas), que se
analizaran con mas detalle en sucesivos apartados, entre ellas la del rio Amazonas es
la de mayor aporte de agua dulce del mundo. Asi también, cuenta con una buena
cantidad de cuerpos de agua, pudiéndose mencionar al Lago Titicaca (Bolivia - Peru)
como el de mayor extension de la region con 8.100 km? de superficie y como no el
acuifero guarani capaz de abastecer a la poblaciéon mundial durante los préximos 200

anos.

No menos importante resulta citar la presencia de grandes superficies de glaciares que
cubren en total un area estimada de 25.000 km? y resulta uno de los mayores
reservorios naturales de agua dulce del mundo. En algunos paises la fusion de la

nieve y el aporte de los glaciares juegan un papel preponderante.
5.3.3.1- Agua subterranea

Las reservas de agua subterranea en América del Sur son muy considerables,
estimandose en aproximadamente 3 millones de km®, que se encuentran hasta una

profundidad de 2.000 m. por debajo del nivel del mar.

Su utilizacién es muy pequefia y alcanza un volumen aproximado de 15 a 17 km?® /afio
principalmente en las regiones aridas y semiaridas de la region. Esta magnitud es de
10 a 15 veces menor al volumen de las precipitaciones que se infiltran y aumentan las
reservas de agua subterranea. Los rios contribuyen a las reservas de agua
subterranea con un caudal de 4.100 m*/afio. (UNESCO, 1996).

Recientemente como resultado de un proyecto cooperativo entre todos los paises de
América del Sur, en el marco del Programa Hidrolégico Internacional (UNESCO,1996),
se logré la regionalizacion de los acuiferos mediante la division del territorio en 16

provincias hidrogeoldgicas.
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5.3.3.2- Acuifero Guarani

El acuifero Guarani se extiende por las cuencas de los rios Parana, Uruguay y
Paraguay. Tiene una superficie aproximada de 1.194.000 km?, de los cuales 839.000
corresponden a Brasil, 226.000 a Argentina, 71.700 a Paraguay y 59.000 a Uruguay,
que representan el 10% del territorio de Brasil, el 6% del de Argentina, el 18% del de

Paraguay y el 25% del de Uruguay.

Su volumen se estima en 55.000 km®. Cada km?® equivale a un billén de litros de agua.
Explotando anualmente 40 km® podria abastecerse a unos 360 millones de personas
con una dotacion diaria de 300 litros de agua por habitante. La recarga se estima
entre 160 y 250 km® por afio. El 4rea mas importante y fundamental de recarga y
descarga es el corredor transfronterizo entre Paraguay, Brasil y Argentina, ubicado en

la zona de la Triple Frontera.

5.4.- Aspectos sociales, economicos e institucionales

A principios del milenio, la poblacion de la region esta en el orden de los 344 millones,

con una tasa de crecimiento vegetativo en marcado descenso, como se aprecia en la

tabla adjunta

Pais

Ainos

1960

1970

1980

1990

2000

2010

2025

Argentina

20’62

23’96

2809

32’53

37°03

40’61

45’98

=== Bolivia

3’35

421

5°26

6’57

8’32

10°22

12’83

E Brasil

72'76

96’02

121°67

14794

170’27

190’53

21782

B Chile

761

9’50

1115

13’10

15’23

16’88

19°29

mmm Colombia

16’86

22’56

28’45

34’97

42°22

48°47

5724

mim Ecuador 444 597 7’96 10°26 12°61 1472 17°64
== Paraguay 184 2’35 311 422 544 6'67 832
I Bprer 993 1319 17°32 21’57 2583 30’34 36’22 I
== Uruguay 2’54 2’81 291 311 334 3'54 387
EEN Venezuela 758 1072 15’09 19’50 24'18 2805 33’54 I
Sudamérica 14752 191'29 24112 29377 344’47 390 452’76
Mundial 3.019'36 | 3.675'97 | 4.429'87 | 5.256'61 | 6.054°89 | 6.752'77 | 7.764'74
% 4.89 5.20 5.44 5.59 5.69 5.78 5.83

Tabla 12 - Poblacion 1960-2000 y proyeccion al 2025 (mill. de hab.)
Fuente: Banco Mundial 1999
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La poblacion urbana supera el 80% del total y su participacion continua
incrementandose por dos efectos simultaneos: la mayor oferta de servicios de salud,
educacién y empleo que se verifica en las ciudades y la incorporacién de tecnologias
de capital intensivas en la actividad agricola que logré incrementos considerables de

productividad y en general produjo una reduccién de la demanda de mano de obra.
El proceso de urbanizacion de las zonas rurales, sin embargo, no significd una mejora

substancial de las condiciones de vida para muchos de los habitantes, quienes

emigraron hacia las ciudades.

Tendencias a la urbanizacion en Ameérica Latina

—a— Poblacion urbana % 1980 Poblacion urbana % 2000 —a— Poblacion urbana % 2020

2
g
=

=
=

g

Grafico 23 - Tendencias a la urbanizacion en América Latina

Fuente: United Nations Population Division, 2001

Otro aspecto destacado en la reforma del marco legislativo fue la necesidad de
mejorar la gestion del agua para enfrentar la creciente competencia entre los usos
multiples del agua, en particular debido al incremento de la demanda de agua en las
areas urbanas, asi como en la agricultura de riego y para la generacion hidroeléctrica,
y los problemas crecientes de contaminacion del agua y el impacto de los fendmenos

naturales extremos.
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5.5.- Disponibilidad, extraccion y consumo de agua

5.5.1.- Introduccion

América del Sur conjuntamente con Asia son las regiones que poseen los mayores
recursos hidricos en el contexto mundial con 12.030 y 13.510 km® respectivamente, y

variaciones interanuales en un rango de +15-25% (Shiklomanov, 1999).

Considerando que el valor medio de los recursos hidricos mundiales se ha estimado
en 42.750 km?® renovables anualmente, América del Sur dispone de mas del 28% del
total. La disponibilidad media anual estimada de agua dulce para el afio 2000 es del
orden de 30.000 m*® por habitante con fuertes variaciones en el tiempo y en el espacio
entre los paises de la regién. Asi en algunas zonas se puede apreciar la disparidad
existente, por ejemplo, en Perl hay zonas en las que se puede llegar a contabilizar
1.548 m® /hab./afio, mientras que en determinadas zonas de Paraguay este valor
puede llegar a 57.720 m® /hab./afio (SAMTAC, 2000).

Los paises de mayor consumo de agua en América del Sur, Argentina y Chile, no
poseen un valor de disponibilidad per capita correspondiente. Brasil se encuentra con
bajo indice per capita de consumo y buena disponibilidad de recursos hidricos. No
obstante, esos valores poseen gran variacién dentro del pais, dada por la extension

territorial, diversidad de climas y distribucién poblacional y socioeconémica diferentes.

Ademas de las areas de clima semiarido, asi como, en otro extremo (regiones de alta
pluviosidad, que influencian la escasez o abundancia del recurso) las actividades
econdmicas, principalmente en grandes centros urbanos, estan sumamente

relacionadas con la disponibilidad del area.

El caso del Estado de Sao Paulo es uno de los ejemplos en que la alta tasa de
poblacién acoplada al desarrollo industrial y agropecuario reduce la disponibilidad del

recurso hidrico en las regiones metropolitanas.

En esas regiones ya se observan situaciones criticas, aun cuando las condiciones
fisiograficas son favorables, donde hay necesidad de una gestion del recurso hidrico
efectivo intentandose racionalizar el uso, evitando desperdicios y mejorando la calidad

de sus aguas, con la implementacion de politicas de uso y decisidon multiparticipativa.
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A fin de evaluar la presién sobre los recursos hidricos se ha estimado que una
disponibilidad per capita de 1.000 m*/afio corresponde al umbral por debajo del cual se
sufre de escasez cronica a escala suficiente para impedir el desarrollo y afectar
seriamente la salud humana (ONU,1994). Otros autores, definen a este indicador de
estrés hidrico. y lo ubican en los 1.700 m® per capita renovados anualmente
(Falkenmark & Widstrand,1993).

En el siguiente grafico se puede apreciar un grafico resumen con los diferentes paises

de la region y su clasificacion en funcién de la clasificacion de Falkenmark.
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Grafico 24 - Indicador de Falkenmark para Sudamérica
Fuente: SAMTAC, JVP, 2000

Analizando su valor para los distintos paises de la regién, Peru resulta ser el Unico
con una disponibilidad per capita inferior a dicho umbral, y por tanto en situaciéon de
estrés hidrico. Las previsiones para el afio 2050 indican que la disponibilidad media
sera del orden de los 760 m®, convirtiéndolo a escala de pais en el Unico pais de la
region que a nivel internacional presenta una situaciéon verdaderamente comprometida

segun el indicador de Falkenmark.
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El célculo de este indicador a escala nacional, sin embargo, no alcanza a reflejar la
situacion de avidez por el agua que se presenta en extensas zonas de Argentina,
Chile, Peru, Bolivia y Brasil como resultado de la distribuciéon heterogénea de sus

recursos hidricos.

A fin de superar la crisis en los sectores con estrés hidrico, y satisfacer las demandas
de agua que se verifican en ellas, ha sido necesario recurrir a la utilizacion de obras de

regulacion y a un uso intensivo de los escasos recursos disponibles.
5.5.2.- Extraccion y disponibilidad per capita

En América del Sur la situacioén de la utilizacion de los recursos hidricos se representa
en la tabla 13 donde se contabiliza la situacion de extraccion y disponibilidad anual de
agua per capita, por pais. Se puede observar como existe una gran disparidad entre el

volumen de extracciones y la disponibilidad per capita existente.

i Extraccion anual per Disponibilidad anual
ais
capita (m°) per capita (m®)

Argentina 1042 21

== Bolivia 245
E Brasil 245
Bam Chile 1523

mmm Colombia 172

mim Ecuador 567

o Paraguay 110

B Brery 301

== Uruguay 245
Sl Venezuela 382

Tabla 13 - Extraccién y Disponibilidad per capita de los RH en Sudamérica
Fuente: Elaboracion propia. UNESCO, 2000

5.6.- Los usos

5.6.1.- Usos consuntivos

Los principales usos consuntivos del agua dulce en la regiéon derivan del
abastecimiento de agua potable; abastecimiento a la industria manufacturera y
desarrollo de la agricultura bajo riego; los que conjuntamente, hacia 1997,

comprometian aproximadamente 104 km® de agua dulce por afio.
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Como se ha ido observando y comentando durante la realizacion del proyecto el
mayor uso del agua dulce se destina al sector agricola. En la tabla 14 puede verse
claramente que paises como Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador, Paraguay, Peru, y
Uruguay, destinan mas del 70 % de las aguas extraidas a la agricultura para la
produccion de alimentos en secano. También puede observarse un grupo de paises
que destinan cifras de dos digitos al uso industrial, lo que demuestra un avance

econdmico relativo entre el conjunto de paises de la region.

Pais Extracciones anuales de agua por sector econémico

Domestico (%) Industria (%) Agricultura (%)

Argentina 9 18 73
= Bolivia 10 5 85
E=2 Brasil 22 19 59
B Chile 6 5 89
mmm Colombia 41 16 43
=im Ecuador 7 90

o Paraguay 15 78

B Brery 19 72

== Uruguay 6 91
ESl Venezuela 43 46

Sudamérica 18 59

Tabla 14 - Uso del agua por sector econémico

Fuente: Elaboracion propia. Compilado por el Instituto Mundial de Investigaciones, 1999

En general, la mayor demanda en el uso del agua, sobre todo en las zonas urbanas,
ha ocasionado conflictos entre los diferentes sectores involucrados. En algunas
ocasiones, el sector mas perjudicado es la agricultura, del cual se toma el agua para el

sector doméstico o el industrial.
5.6.1.1.- Abastecimiento de agua para uso doméstico

El abastecimiento de agua potable constituye una importante demanda de agua dulce,
no obstante unicamente corresponde con una dotacién media per capita de unos 200
|./dia para todos los paises. Sin embargo, muchos sistemas de abastecimiento
mantienen pérdidas considerables en la red que junto con tarifas de agua sin limite
originan consumos promedios por habitante considerablemente superiores a los

valores promedio.
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A pesar de la buena disposicion de agua en la regién 77 millones de personas carecen
de acceso a agua potable. La regién ha logrado grandes avances en las décadas
recientes, esto se ve reflejado en que el porcentaje de personas en Sudamérica con
servicios de agua potable se ha incrementado del 33% en 1960 al 74% en el 2000, lo

cual deja aun 77 millones de personas sin dicho servicio: 51 millones en las areas
rurales y 26 millones en las areas urbanas.

Con servicio-
con conexion

33%

iy st Urbano 9% |

I\
" ‘Ii
N
~ L Sl

| Rural 91%

Grafico 25 - Cobertura de agua potable en América del Sur en el aino 1960

Fuente: Banco mundial, 1999

Con servicio-
con conexion
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Con servicio
facil acceso
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Grafico 26 - Cobertura de agua potable en América del Sur en el afo 2000

Fuente: Banco mundial, 1999
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Acceso al agua potable
% poblacién urbana % poblacién rural
1982-1985 1990-1996 1982-1985 1990-1996

Argentina 63 77 17 29

== Bolivia 81 86 27 32

E=3 Brasil - 88 52 25

Bas Chile 97 99 22 41
I mmm Colombia -- 97 - 56 I

mim Ecuador 83 82 33 55
== Paraguay 40 70 8 6 I
I B Breru 73 84 17 33 I
I “= Uruguay 95 99 27 - I

EER Venezuela 88 80 65 75

Tabla 15 - Acceso al agua potable por paises en Sudamérica
Fuente: World Development Indicators, World Bank (2000). World Resources (2000-2001)

A continuacion se muestra la progresion de la poblacién tanto rural como urbana, por

paises, que a acogido una mejora en el suministro de agua potable.

100
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e 1990 BN 2002 = jcceso segln ODM Acceso en 2015 segun tendencia 1990-2002

Grafico 27 - Poblacién rural con acceso a fuentes de agua potable (%)
Fuente: SAMTAC, 2000
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e 1990 BN 2002 =——Acceso segun ODM Acceso en 2015 segun tendencia 1990-2002

Grafico 28 - Poblacion urbana con acceso a fuentes de agua potable (%)
Fuente: SAMTAC, 2000

5.6.1.2.- Abastecimiento de agua para uso industrial

La demanda de agua dulce para la actividad industrial es estimada en el orden de los
15 km? anuales, con una concentracién aproximada del 80 % de la misma en Brasil y

Argentina.

Uno de los usos industriales en continuo crecimiento esta destinado al abastecimiento
de las necesidades del sector minero, generador de importantes porcentajes del
producto interno en ciertos paises (Chile 40 % y Pert 12 %). Otro de ellos se verifica
en los paises productores de petréleo para los procesos de prospeccion, exploraciéon y
explotacion petrolifera, asi como durante el proceso de extraccion y desalinizacion del

petréleo.
5.6.1.3.- Abastecimiento de agua para uso agricola

El uso del agua en la agricultura es destinado al riego y la ganaderia, siendo el primero
de ellos la actividad econdmica que requiere mayor cantidad de agua. Por esta razon,
una gestion eficiente del agua destinada al riego es esencial para lograr la eficiencia

global del aprovechamiento del recurso (CEPAL, 1999).
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El uso del agua para el riego alcanza a casi el 70 % de la demanda total a fin de cubrir
las necesidades de cerca de 10 millones de hectareas (alrededor del 10% de la
superficie cultivable en la regién) y una aplicacién promedio del orden de los 7.500 m®
anuales por hectarea. Este promedio, sin embargo, encubre profundas diferencias de
los volumenes unitarios utilizados en cada pais, ya que incluye margenes desde 2.500

m*a 21.000 m® por hectarea como se informa para Ecuador (BM,1999).

A o ; Uso anual de
Areas bajo riego % Areas bajo riego sobre fertilizantes

i 2
Pais (km®) total tierras agricolas (kg/km?)

Argentina 1.700.000 11

= Bolivia 80.000 6
E Brasil 3.169.000 85
B Chile 1.265.000 58
mmm Colombia 1.037.000 94
mim Ecuador 240.000 31
o Paraguay 67.000 14
I Bprer 1.753.000 44
== Uruguay 140.000 72
EEN Venezuela 185.000 65
Sudamérica 9.634.000 59

Tabla 16 - Zonas bajo riego por pais en América del Sur

Fuente: 1- Banco Mundial / 2-Compilado por el Instituto Mundial de Investigaciones, 1999

Las demandas propias de cada tipo de cultivo, sumadas a las particulares condiciones
climaticas de cada area bajo riego, determinan diferentes requerimientos de agua. Sin
embargo es generalizada la apreciacion de que la agricultura bajo riego en América
del Sur tiene una baja eficiencia en la aplicacidon del agua. Contribuye a ello:

» Utilizacién de subsidios implicitos en los derechos de agua aplicados

» Deficientes programas junto con un inadecuado mantenimiento

» Minimos esfuerzos en desarrollo de practicas agricolas apropiadas.
Esto ultimo se traduce en un uso dominante de métodos tradicionales en que el agua

corre por la superficie por gravedad, lo que supone canalizarla entre surcos paralelos o

bien inundar campos enteros (CEPAL, 1990).
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La eficiencia resultante es consecuentemente baja (menor al 30%). Si bien este ha
sido el patron dominante, en afios recientes se hicieron considerables inversiones

privadas con objeto de lograr una sustancial mejora en la eficiencia del uso del agua.

En algunos paises se estda comenzando a usar el riego complementario en zonas
tradicionalmente de produccién en secano mediante el uso de agua subterranea, sin
que se hayan evaluado las consecuencias negativas que ello puede acarrear sobre los

acuiferos de estas areas.

Entre 1990 y 1996 la expansién de las areas bajo riego se realiz6 a una tasa
levemente superior al 2 % anual, pero con profundas diferencias segun los paises, asi
mientras se verificé un fuerte ritmo de crecimiento en Colombia (7,53% anual), se

registra una notable disminucién del area regada en Bolivia (-6,8% anual).

En la tabla 16 se presenta la superficie bajo riego en cada pais, las tierras bajo riego
expresadas como porcentaje del total de tierras aptas para la agricultura, y el uso de
fertilizantes como un indicador del grado de tecnificacion de la produccion y

simultdneamente del riesgo potencial de contaminacion difusa.

5.6.1.3.1.- Principales tipos de cultivo

Actualmente gran parte de la produccién esta orientada a los cultivos agroindustriales.
Una baja de los precios internacionales de los granos, debida sobre todo a los altos
niveles de subsidios que otorgan los paises industrializados a sus agricultores, ha
causado una gradual substitucién de cultivos tradicionales como hortalizas, frutas de
exportacion, trigo y maiz por cultivos mas competitivos de forrajes (principalmente

sorgo Yy alfalfa), y los cultivos industriales (soja).

Este tipo de agricultura esta mas orientada a la obtencién de rendimientos maximos
que al mejoramiento en la eficiencia del uso del agua. Esta transformacién ha tenido
como consecuencia una disminucién creciente en la satisfaccién de la demanda
interna de cereales basicos, en tanto que la produccion de carne vacuna, cultivos de
exportacion y suministros agroindustriales ha crecido en forma sostenida (Escurra,
1994).
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5.6.1.3.2.- Pesticidas y fertilizantes

Los pesticidas, en general, no han contaminado sensiblemente las aguas superficiales
ni subterraneas, situaciéon que indicaria que los rios aun no son su principal via de

dispersion, aun cuando existen situaciones locales de extrema severidad.

Un caso distinto es el que ocurre con los fertilizantes, que afectan la concentracion de
nitratos en las aguas subterraneas, la cual aun no ha alcanzado el limite admisible por
la baja concentracion de base de estos compuestos. Sin embargo, a través de
monitoreos se ha encontrado que en algunos paises, el incremento en el uso de
fertilizantes llevd a tasas similares a las de aquellos paises que ya presentaban
agudos problemas de contaminacion por esta via. El grado de aplicacion de estos
productos agroquimicos en Chile es indiscriminado, situacion que se ve agravada por

el uso incorrecto que se hace de estos productos (SAMTAC, 2000).

5.6.2.- Los usos no consuntivos

5.6.2.1.- Hidroenergia

Solo desde la década de 1950, la energia hidroeléctrica se convirti6 en la principal
alternativa a la energia termoeléctrica. El desarrollo de la energia hidroeléctrica se
inicio en Brasil, Chile y Colombia. La capacidad de las centrales hidroeléctricas en
funcionamiento constituye hoy el 60% del potencial eléctrico en Paraguay, Brasil,
Uruguay, Colombia y Bolivia. También es importante la energia hidroeléctrica en Peru,
Chile, Ecuador, Surinam y Argentina, donde la capacidad de energia generada supera
el 40%. El desarrollo hidroeléctrico en cadena va desde las pequefias instalaciones
que se utilizan en las provincias del interior a las enormes instalaciones construidas en

el curso alto y medio del Parana, y en el tramo alto y bajo del rio Sao Francisco.

Entre 1.980 y 1.996 la generacién de energia eléctrica se multiplicé mas de dos veces
(de 267,6 a 595,2 billones de Kwh.). Pese a tal aumento relativo, la participacion de la
generacion hidroeléctrica en la produccion total pasé de un 72 a un 79 %. En nueve
paises de la regién la energia hidroeléctrica contribuia en mas del 50 % de la
generacion total de la energia, y en 8 de ellos superaba el 60 %, lo cual demuestra la

dependencia estratégica de la energia sobre la base de la hidroelectricidad.
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El potencial de generacién es muy alto en la mayoria de los paises, y hay casos como
el de Brasil donde solamente el 22 % se encuentra en operaciéon o el caso de Bolivia
que solo ha hecho uso del 3 % de la potencia econédmicamente utilizable, con una
identificacién de 81 aprovechamientos posibles. En Paraguay la energia hidroeléctrica
representa una fuente de ingresos econémicos crucial, dado que produce mas energia
de la que consume y el exceso es vendido a Argentina y Brasil, con lo cual se ha
establecido un flujo importante y relativamente permanente de recursos financieros
(SAMTAC, 2000)

Nombre Pais Capacidad Instalada (Mw)

Itaipu Brasil/Paraguay 12.600
Guri Venezuela 10.300
Tucurui Brasil 3.960

Ilha Solteira Brasil 3.200

Yacyreta Argentina/Paraguay 2.700

Paulo Alfonso Brasil 2.460

Tabla 17 - Principales presas en América del Sur
Fuente: CIGP, 2004

Es importante resaltar la dependencia de la energia hidroeléctrica de la regién frente a
la posible ocurrencia de cambios en los patrones climaticos o durante periodos secos

considerando que muchos de los sistemas se encuentran en el limite de la demanda.

Son frecuentes los casos en los cuales la provision de energia eléctrica se ha visto
restringida en diversas regiones a causa de estiajes pronunciados en los que las
centrales han debido generar energia en lo que se denomina faja de operacion

extraordinaria.

Pese a lo anterior, cabe sefialar que el equilibrio entre la oferta y la demanda de agua
en la region depende de la construccion de nuevas presas. La factibilidad de cada una
de ellas y de sus correspondientes embalses debe ser evaluada para cada caso
especifico considerando no solamente los impactos de caracter local, ambiental, social

y econodmico, sino también aquellos de caracter regional.
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5.6.2.2.- Navegacion

La navegacion fluvial representé desde los tiempos de la Colonia la principal actividad
economica y geopolitica del agua en la regién, asi como la Unica alternativa de
transporte y comunicaciones entre los grandes sectores. En las ultimas décadas esta
actividad quedo esencialmente en manos de los Estados que redujeron los aportes
presupuestarios al sector. Estos presupuestos fueron insuficientes para cubrir los
costos operativos y los gastos de inversidn necesarios. Todo esto potencié el
desarrollo de otros sistemas de transporte masivo, dejando a la navegacién fluvial

reducida a pequefios barcos para satisfaccion de las expectativas locales.

No obstante, a partir de la ultima década se vio un renacer de la actividad de la
navegacion como resultado de los procesos de descentralizacién y la incorporacién de

nuevos modelos de gestion.

Este nuevo escenario promovio la formulacién e implementacién de grandes proyectos
de hidrovias que permitan reducir el costo de transporte masivo (Hidrovia Paraguay-
Paranda, Hidrovia Tieté-Parana, etc.). Estos proyectos implican la adecuacién de las
vias fluviales para lograr garantias en la prestacién del servicio, balizamiento que
permita una navegacion durante las 24 horas, servicios de apoyo a la navegacion,
operacion de estructuras hidraulicas y una profunda reestructuracién portuaria y de los

sistemas de transporte vinculados.

Sera necesario mantener profundidades minimas de navegacion, mediante trabajos de
saneamiento sistematicos que permitan remover los sedimentos que se depositan
como consecuencia del aporte de las altas cuencas con elevados niveles de
degradacion especifica. A titulo de ejemplo cabe citar que después de la gran
inundacion de los afios 82-83 en la Cuenca del Plata, hubo que dragar en el rio

Parand y canales navegables del rio de la Plata.
5.6.2.3.-Turismo y recreacion

En los ultimos afos el turismo en América del Sur ha alcanzado un notable desarrollo,
en respuesta a un marcado crecimiento en las demandas por descanso, recreacion y
distraccion, constituyéndose asi en una actividad de gran impacto social y econémico

y de significativas implicancias ambientales y en particular de los recursos hidricos.
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En América del Sur el atractivo natural es uno de los elementos esenciales para el
desarrollo de esta actividad, y si bien en él intervienen muy variados elementos, uno
de los mas importantes lo constituye el agua, ya sea desde el punto de vista de su
utilizacién para fines contemplativos (grandes saltos de agua como las Cataratas del
Iguazu, el Salto del Angel, etc.), como para la practica deportiva de la natacién, esqui
alpino, esqui acuatico, navegacién a vela, rafting, remo, pesca o simplemente el bano.
Por ello, el turismo es atraido hacia areas protegidas de bellezas naturales,
frecuentemente fragiles desde el punto de vista ambiental y que pueden resultar
severamente impactadas por la actividad turistica o por la conducta desaprensiva de
los turistas (construccion de centros hoteleros, de infraestructura vial, portuaria,
incremento del transito y del ruido, inadecuada disposicion de residuos, contaminacion

de las aguas por el crecimiento no planificado de los centros turisticos, entre otros)
5.6.2.4.- Proteccidén de ecosistemas

En afios recientes se ha asumido conceptualmente como un nuevo uso del agua a la
proteccién de los ecosistemas y de su biodiversidad. A esta categoria pertenecen
aquellos volumenes y corrientes de agua que permiten proteger la dinamica ecologica
de ciertas areas sensibles (humedales), que cuentan en muchos casos con diferentes

categorias de preservacion (Parques Nacionales, Reservas de Biosfera, etc.).

La ausencia de consideracion de este uso plantea un desafio hacia el futuro,
especialmente en el caso de las areas aridas y semiaridas. En algunos paises, como
Chile se ha autorizado el uso de agua por un total equivalente a las disponibilidades de

algunos cursos sin considerar las necesidades de preservacion (SAMTAC, 2000).

En muchos rios de la Regién se estan desarrollando estudios que permitan definir
aquellos umbrales a partir de los cuales se producen pérdidas irreversibles de la
biodiversidad en cursos de agua, lagos y lagunas, a fin de establecer caudales
ecoldgicos. Es importante notar que este ultimo concepto en su acepcién clasica debe
ser ampliado de manera de abarcar no solamente los requerimientos que garanticen la
vida de ciertas especies, sino que debe ser incorporada la percepcion de la sociedad

sobre lo que se esta realizando.
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5.7.- Suministro y tratamiento de agquas residuales

5.7.1.- Accesos y tratamientos

Durante la década de los afios 80 en la mayoria de los paises de América del Sur
generaron grandes deficiencias en términos del acceso a los servicios de agua potable

y recoleccién de aguas residuales, que aun no han sido resueltas

Los niveles en la cobertura de los servicios de agua potable y de recoleccion de aguas
residuales reflejan una marcada desigualdad entre los paises de la Sudamérica. Estos
oscilan entre minimos niveles de cobertura en Paraguay y Ecuador (43,62% y 57%), a
altos niveles en Chile (99,3%), Uruguay (91,8%) y Venezuela (86,09%), pasando por

situaciones intermedias como las de Argentina (78,6 %), Brasil y Colombia (75,9%).
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Grafico 29 - Acceso agua potable de red urbano-rural
Fuente: SAMTAC, 2000

El acceso al agua potable por red, refleja una marcada desigualdad entre las areas
urbanas y rurales en la region, como puede apreciarse en el grafico 29, produciendo

marcadas inequidades en el acceso de la poblacién rural a estos servicios.

Respecto a los niveles de cobertura de recoleccidon de aguas residuales por red y los
sistemas individuales por fosa séptica, la situacién es menos favorable ya que sélo
tres paises de la region presentan niveles de cobertura superiores al 80%; Chile
(91,6%), Argentina (83,93%) y Venezuela (80%).
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La recoleccion de aguas residuales a través de redes en areas urbanas, segun se
observa en la grafico 5.8.1.b, evidencia importantes desigualdades entre los paises de
la region, y representa un alto riesgo para la salud de la poblacion, particularmente

para aquella que carece de agua potable
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Grafico 30 - Recoleccion de aguas residuales urbanas por red
Fuente SAMTAC, 2000:

Sélo un bajo porcentaje de las aguas residuales urbanas recolectadas son depuradas
antes de su disposicion final, el resto son vertidas a cuerpos de agua provocando una
importante contaminaciéon ambiental. No obstante en los ultimos afios se observa una
creciente preocupacion para resolver este problema, lo que se ve reflejado en el

incremento de proyectos de inversion en plantas de depuracion.

5.8.2.- Perdidas

El agua no contabilizada constituye uno de los principales problemas de eficiencia de
la mayoria de los servicios de agua potable, ya que una parte importante del agua
producida, se pierde a través de fugas en las redes, en las conexiones clandestinas y
en el derroche de los usuarios, restando posibilidades de acceso a agua potable a una
mayor cantidad de poblacion, generando mayores costos de produccion y conduccion,

y pérdidas de ingresos por el volumen de agua producido pero no facturado.
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Mediante la implementacién de modernos mecanismos de gestion, en la mayoria de
los paises de la Region se estd llevando a cabo un cambio en la dinamica de la

prestacion y una mejor satisfaccién de las necesidades de la poblacién.
5.8.3.- Precio del agua

Los niveles promedio pais de cobro por la prestacion de los servicios se han visto
significativamente incrementados en los ultimos afos, obteniéndose en la mayoria de

los casos valores de recaudaciéon que superan el 70 % de la facturacion por servicios

El precio promedio del metro cubico de agua potable, varia entre 0,34 $/m® en
Colombia a 0,84 $/m*® en Brasil. A través de la operacion privada se han incorporado a
la prestacion de los servicios, criterios econémicos para la determinacion de precios y
tarifas que son definidas en funcién del costo econémico erogado en la prestacion de

los servicios, lograndose con ello la eficiente asignacion de los recursos.
5.8.4.- Servicio de agua

En algunos paises, la participacion de la empresa privada aparece como el medio
adecuado para satisfacer las demandas de la poblacion. Sin embargo, en la region se
verifica un alto grado de inequidad en el acceso de los servicios de agua potable y
saneamiento en la poblacion de las areas urbanas, marginales y de localidades
pequefias y medianas, que no alcanzan a reunir las condiciones de rentabilidad

requeridas por el operador privado.

En los graficos siguientes se puede apreciar la poblacién tanto urbana como rural con
accesos mejorados a instalaciones mejoradas de saneamiento, mediante las cuales se
puede observar que el suministro en zonas urbanas como era de esperar es mucho
mejor que en zonas rurales, no obstante las previsiones indican que tanto en zonas

urbanas como rurales la tendencia sera a la mejora continua.
Un caso curioso es el de Brasil el mayor pais de Sudamérica, el unico para el cual las

previsiones en areas rurales indican un retroceso en los préximos afos en cuanto a

instalaciones se refiere.
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Grafico 31 - Poblacién urbana (%) con acceso a instalaciones de saneamiento

Fuente: Banco mundial, 2000
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Grafico 32 - Poblacion rural (%) con acceso a instalaciones de saneamiento

Fuente: Banco mundial, 2000
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Para paliar esta situacion, algunos paises han creado mecanismos de solucién a las
demandas de estas poblaciones, especificamente Chile ha implementado un sistema
de subsidios focalizados en los sectores mas pobres, que alcanza al 20 o 30% de los
usuarios y representa el 5% del total del agua producida; en tanto otros paises han
propiciando sistemas de participacidn comunitaria o de autogestion, brindando

asistencia y otorgando subsidios.

En este sentido, existe una experiencia considerable en el desarrollo de cooperativas
auténomas, de autogestién que han logrado importantes resultados en la gestién de

servicios en pequefias localidades urbanas y en las de areas rurales

5.7.5.- Inversiones necesarias

El potencial de inversiones del sector agua potable y saneamiento en la Region es
enorme, ya que para asegurar una adecuada prestacion de los servicios de agua
potable y recoleccion y tratamiento de aguas residuales para el afo 2010 son
necesarios aproximadamente 60.000$ millones, de los cuales mas del 50%
corresponden a los requerimientos del Brasil. Esto significa que para el afio 2010 en

la Regién deberan invertirse 150$ por habitante.

En general, los paises de la regidon enfrentan severas restricciones para financiar las
inversiones requeridas y garantizar la ejecucién oportuna y eficiente de los recursos.
Es por ello que, en la actual situacion, la Unica manera de responder a estas
necesidades es a través de las inversiones del capital privado y a la adopcion de

criterios de diseno y operacion eficiente, asi como del uso de tecnologias apropiadas.

5.8.- Desastres naturales y accidentes quimicos- tecnolégicos.

5.8.1.- Una regién muy castigada

En ultimo decenio casi no hubo afio en que uno 0 mas paises de la region no
estuvieran sometidos a los desastres naturales, lo que confirma que América del Sur
esta constantemente expuesta a este tipo de eventos. En este sentido, son frecuentes
las sequias en las zonas aridas y semiaridas de la parte Noreste de Brasil y, las
inundaciones y erupciones volcanicas en el norte de la regién, asi como inundaciones

y deslizamientos de tierra en suburbios de diversas areas metropolitanas.
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La recurrencia de eventos extremos hidrometeoroldgicos (huracanes y tormentas
tropicales) es una amenaza constante para la mayor parte de la costa del Atlantico, asi

como también para las costas del Pacifico.

Desastres Naturales Perdidas estimadas

Inundaciones 13.792 mill. de dolares

Sequias 9.280 mill. de dolares

Tabla 18 - Pérdidas econdmicas provocadas por desastres naturales
Fuente: CEPAL, 2000

Por otra parte, la industria quimica en la Regién se ha desarrollado a un ritmo
acelerado y en muchos paises representa uno de los principales factores de desarrollo
econdmico. De modo que la amplia produccion, almacenamiento, transporte y
utilizacién de los productos quimicos, justificados por el avance tecnoldgico de
nuestras sociedades hace que el riesgo potencial de que ocurran accidentes que

involucren sustancias peligrosas esté latente casi en todo momento.

5.8.2.- Consecuencias

Las repercusiones que causan estos desastres son multiples tanto a nivel social,
economico y medioambiental. Los sistemas de agua potable y saneamiento suelen
estar entre las infraestructuras mas afectadas, y su impacto es inmediato en las
condiciones de vida y salud de las poblaciones afectadas, o bien porque las fuentes de
agua se tornan escasas durante las sequias, 0 se contaminan con las erupciones

volcanicas, las inundaciones y derrames de productos quimicos.

Asi quedo demostrado en los mas recientes desastres naturales que han afectado a
varios paises de la Region: el fendmeno “El Nifio”, con sus secuelas de inundaciones;
sequias e incendios forestales que repercutieron en toda la region; el terremoto de
Aiquile y Totora en Bolivia; los movimientos sismicos en Ecuador y Perud, la
intensificacion de la actividad volcanica con la presencia de explosiones y expulsién de
grandes cantidades de cenizas que obligaron a evacuar a gran cantidad de poblacion
en cuatro provincias del Ecuador y las inundaciones y deslizamientos (involucrando
piedras y lodo) que afectaron a ocho estados de Venezuela incluyendo a la Ciudad de

Caracas, causando una alta pérdida de vidas humanas.
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En estos casos, la carencia de agua potable representa una fuerte limitacion para la

poblacién damnificada y evacuada forzosamente de sus hogares.

A pesar de ser habituales estos desastres, suele resultar complicado el acceso de los
equipos de evaluacion para conocer con detalle la magnitud del impacto y las medidas
inmediatas de reconstruccion debido a la compleja estructura y ubicacion de la

infraestructura y el funcionamiento de los sistemas de agua potable y saneamiento

Otro de los factores que dificulta la rehabilitacion de los sistemas se debe a que como
constituye un servicio esencial para la vida y la salud de la poblacion en la etapa
inmediata posterior al desastre, las tareas de rehabilitacion suelen realizarse de modo
temporal, sin transformase en soluciones definitivas, aumentando de esta forma la

vulnerabilidad a mediano y largo plazo de dichos sistemas.
El escaso desarrollo de los programas de planificacion y prevenciéon de la

vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y saneamiento frente a los desastres

naturales, aparece como una constante en todos los paises de la regién.

5.9.- Enfermedades transmitidas por el agua

La informacion sobre enfermedades transmitidas por el agua ligadas al riego es
escasa Y dificil de obtener. Si bien en algunos paises se dispone de estos datos para
las principales enfermedades (malaria, diarreas, fiebre tifoidea, etc.), en ningun caso
se llega a distinguir si la causa de estas enfermedades es el riego o la presencia de

zonas humedas, areas pantanosas o encharcables, contaminacion de las aguas, etc.

La gran variacién en el porcentaje de poblacion afectada, indica que estas cifras no

son probablemente muy precisas.

N° de habitantes afectados

Total % de poblacion

mmm Colombia 51.024 0.1
mim Ecuador 8.570 0.0
B Bpreru 660.187 2.7
ESN VVenezuela 22.056 0.1

Tabla 19 - Enfermedades trasmitidas por el agua en Sudamérica

Fuente: Informe sobre temas hidricos (FAO), 2000
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5.10.- Las consecuencias no deseadas

A medida que en las ultimas décadas se ha venido incrementando la demanda de
agua para cubrir esencialmente las necesidades de agua para bebida, riego y
generacion de energia hidroeléctrica, los paises se han tenido que enfrentar con el
crecimiento de las consecuencias no deseadas del desarrollo. Entre las mas criticas
estan la contaminacion del agua, los procesos torrenciales y las inundaciones, la
erosion hidrica y las sequias. En gran parte, éstas tienen sus origenes en la ocurrencia
de fendmenos naturales extremos, asi como a la intensa actividad que el hombre

ejerce sobre el territorio y los cursos de agua.
5.10.1.- La contaminacion del agua

Desde una perspectiva global, la contaminacion urbano-industrial ha adquirido
proporciones criticas, constituyendo asi uno de los principales desafios para
Sudameérica en el préximo siglo (Banco Mundial, 1999; CEPAL,1999).

El problema de la contaminacion de las fuentes de agua se ha agravado en los ultimos
afios debido a:
» Acelerado proceso de urbanizacion
» Mayor cobertura de servicios de agua con mas numero de desagues
» Bajo nivel de tratamiento de desagles
» Expansion de la industria manufacturera y extractiva asi como al uso de
tecnologia agricola, sin una adecuada consideracibn de procesos de

tratamiento de desechos ambientalmente sostenibles.

La magnitud de este problema es subestimada o escasamente atendida, lo cual, salvo
ciertas excepciones, se refleja en la carencia de procesos sistematicos de evaluacion,
en la insuficiente cuantificacién de los impactos generados en la salud de la poblacion,

y en la dificultad de trasladar estos impactos a términos econdémicos.

El vertido de los efluentes domésticos a los rios y lagos o la infiltracion de excretas
provenientes de fosas sépticas y redes de alcantarillado mal mantenidas, normalmente
conformados por la presencia de altos niveles de coliformes fecales en las aguas, es el
problema de contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas mas extendido.

Asi se genera un riesgo potencial a la salud de la poblacion, agravada en los casos en

que los servicios de agua potable no son adecuados.
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Esta situacion se torna verdaderamente critica en las areas rurales y urbanas que
recurren, por medio de sistemas individuales a la fuente subterranea para la obtencion

de agua de bebida y riego.

La actividad minera y el procesamiento de minerales metalicos y no metalicos generan
fuertes niveles de contaminaciéon de los recursos hidricos, asi como también el
indiscriminado uso del mercurio en el proceso de separacion del oro. Desde el punto

de vista de la salud publica es uno de los principales problemas de la region.

Una de las principales causas de la contaminacion de las aguas subterraneas es el
inadecuado uso y disposicién de los metales pesados, los quimicos y otros efluentes
peligrosos. Esta situacion se agrava en los casos en que las industrias vierten sus

efluentes directamente a las aguas subterraneas (Banco Mundial, 1992).

La sobreexplotacidn de las aguas subterraneas causa la infiltracion de los acuiferos de
agua dulce, y de esta forma produce su salinizacion. Otra importante fuente de
salinizacion de las aguas subterraneas, especialmente en las zonas aridas y

semiaridas, se debe a inadecuadas practicas agricolas.

Otra importante fuente de contaminacion es durante el proceso de extraccion y
desalinizacion del petrdleo. En estas tareas se generan subproductos liquidos
altamente contaminantes como las salmueras del petréleo crudo (2 a 3 barriles por
cada barril de petréleo procesado), aguas aceitosas con residuos de petréleo,

compuestos organicos y gases disueltos (SAMTAC, 2000).
5.10.2.- Los procesos torrenciales y las inundaciones.

Los fendmenos naturales extremos mas frecuentes y de mayores consecuencias en
América del Sur son las inundaciones y los deslizamientos de tierra que terminan
formando corrientes de barro. Estos procesos tienen su origen en eventos
meteorologicos sea tanto de alta intensidad como de gran duracion, y es causa de
altos impactos psico-sociales como resultado de la pérdida de vidas humanas y
viviendas, asi como de alto impacto econdmico por la destruccién de infraestructura y

tierras de cultivo.
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Promedia anual Promedlo anual en proporclan ala poblacln®

Grafico 33 - Poblacién expuesta a inundaciones
Fuente: PNUD, 2002

Se observa como el promedio anual en millones de personas Unicamente aparecen
Brasil y Argentina entre los principales damnificados, esto es normal, ya que son los
dos paises mas grandes en extensién de América del Sur y por lo tanto los mas
vulnerables a esta estadistica. En la otra parte del grafico observamos como hay 6
paises Sudamericanos, entre los 15 mas afectados, sobre el promedio anual de
personas expuestas a inundaciones en proporcion a la poblacién del pais. Esto indica

que el peligro existe y que puede afectar a mucha gente residente en dichos paises.

Pais Poblacion Poblacion (%)
Argentina 38.970.611 8-10
== Bolivia 9.627.269 7
E=2 Brasil 187.550.726 15

Tabla 20 - Poblaciéon expuesta a inundaciones
Fuente: UNESCO, 2002

Existe una cierta percepcion en la region en que estos procesos se han incrementado,
a pesar de que no se han registrado cambios sustanciales en las variables
climatologicas y fisicas que los determinan. Sin embargo, esta situacion, puede ser
explicada como resultado de:

» Caracteristicas del relieve
Modo en que se usa el territorio.
Incremento de la densidad de la poblacion en areas vulnerables.
Desarrollo de actividades econdmicas en sectores sujetos a riesgos.
Reducida capacidad para enfrentar las emergencias y reparar los danos

Escasa difusion de sistemas de alerta temprana

YV V V V VYV V

Escaso apoyo logistico para afrontar estas situaciones.
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Estos dos ultimos aspectos contribuyen a que el impacto de los desastres sea mucho

mayor que aquel que podria ocurrir con un minimo de organizacion.

Existen en el continente varias zonas extensas expuestas a inundaciones. La mayor
es probablemente el Gran Pantanal del rio Paraguay, cuya red de lagos poco
profundos interconectados se extiende sobre 80 000 a 100 000 km? en las maximas
crecidas. Los llanos de tipo sabana de Colombia y Venezuela estan igualmente

expuestos a inundaciones laminares anuales

Fotografia 1 - Autobus pasando el altiplano inundado de los Andes (Bolivia)

Si bien las inundaciones afectan principalmente a los asentamientos precarios, en
determinadas circunstancias también alcanzan a los barrios habitados por los sectores
medios y altos. Sin embargo, mientras en estos ultimos los inconvenientes mas graves
se limitan a la interrupcibn momentanea de los servicios publicos inundaciones
torrenciales y fluviales provocan casi siempre la pérdida o deterioro de los bienes
personales, que en ocasiones representan el patrimonio acumulado por una familia

durante anos.
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5.10.3.- La erosion

5.10.3.1.- Introduccion

Otro de los aspectos criticos en la region surge de la presencia y difusién de los
distintos procesos de degradacion de las tierras (erosion hidrica, erosion edlica,

salinizacion, etc.)

Si bien existe una erosion geoldgica y procesos de salinizacion natural, a lo largo del
ultimo siglo estos procesos se han visto fuertemente acelerados por la accion del
hombre. Las intensas precipitaciones que se manifiestan en una region
dominantemente humeda, y un uso y aprovechamiento del territorio basado en
practicas extractivas como la mineria, dan como resultado una situaciéon de severo

deterioro en la region. Otras causas de deterioro son:

» La deforestacion de las cabeceras de las cuencas

» La expansién de la frontera agropecuaria

» Las practicas inadecuadas con relacion a la capacidad de carga

» El sobrepastoreo

» La quema de vegetacién

» La construccion de infraestructura mal disefiada (caminos, presas,

gasoductos, redes de riego, oleoductos, etc.)

Estos y muchos mas factores constituyen una larga lista de acciones que explican el

deterioro antes descrito.
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Baja Media Alta Muy aita
T Il

Mapa 19 - Degradacién de los suelos por la erosiéon en América del Sur
Fuente: FAO, 1998

5.10.3.2.- La erosion hidrica

El impacto de la erosion hidrica se traduce en la destruccién de los propios
ecosistemas en los que ella se manifiesta, pero también alcanza al sistema
socioecondmico generando pobreza y marginalidad, particularmente entre los
pequefios agricultores. Asi también, el taponamiento de embalses, la elevacion
sistematica del lecho de los rios que impide la navegacion e incrementa el riesgo de
las inundaciones en areas urbanas o cerca de las infraestructuras, generan fuertes
impactos como el incremento de los insumos para la produccién de agua para bebida,
disminucion de la vida util de los embalses, necesidades de trabajos de canalizacion y

dragados sistematicos, etc.
Todos estos impactos directos traducidos en términos econdmicos representan cifras

de reparacién ambiental que resultan casi imposibles de asumir por parte de la

sociedad.
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Si bien se desenvuelven distintos proyectos que tratan de evaluar la importancia de
estos procesos a escala regional, nacional y local, en todos ellos ha quedado
claramente demostrado que la solucién del problema s6lo puede resultar viable si se
enfrentan las causas de la erosién hidrica, siempre y cuando participen activamente
los actores directamente afectados (campesinos, pequenos productores, cooperativas,

empresas, estado, etc.).
5.10.4.- Sequias

Las sequias son periodos anormales en el que la oferta de agua es insuficiente para
abastecer la demanda, y se diferencia de la aridez y la semiaridez en tanto estas
ultimas corresponden a estados permanentes de déficit de agua con relacion a valores

aceptados por convencion.

La principal consecuencia de la sequia es la desertificacion, siendo la expresion
maxima del deterioro y degradacion del ambiente. Se inicia en periodos de sequias
alternadas con abundancias hidricas principalmente en zonas aridas y semiaridas con
predominancia de un sobre uso. Una vez que ésta comienza, se verifica un
empobrecimiento de la vegetacion y de las condiciones del suelo, volviéndose cada
vez mas escasa la presencia de agua almacenada. El impacto de este proceso se

traduce en:

» Falta sistematica de agua para bebida

» Incremento del riesgo de contagio de enfermedades causadas por el
agua contaminada

» Alteracidn de generacion hidroeléctrica

» Pérdida de cosechas

» Muerte de ganado

» Baja en la produccion industrial

» Dificultades en la navegacion.
Las areas normalmente afectadas por sequias son el Noroeste de Brasil; el centro del

Peru; parte del Norte de Chile; el Noroeste de Argentina y areas vecinas en Bolivia y el

Chaco Paraguayo; la Region de Guajira y sectores de la Patagonia argentina.
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5.11.- Los recursos hidricos transfronterizos

5.11.1.- Introduccion

El 60 % de la poblaciéon de América del Sur habita en cuencas de recursos hidricos
transfronterizos (Falkenmark, 1987). Parte de estos recursos corresponden a cursos
de agua sucesivos o continuos, lagos y lagunas, glaciares, acuiferos y humedales. Los
limites de sus cuencas y vertientes frecuentemente se extienden por el territorio de
dos o0 mas paises, lo que acarred en el pasado un sin numero de problemas en la

gestién de los recursos hidricos debido a reclamos interjurisdiccionales.

Muchas de estas disputas tuvieron sus origenes en la época colonial, como resultado
de la incertidumbre en la determinacién de los limites administrativos de la Corona
Espafiola debido a la carencia de informacién, y a las propias peculiaridades
resultantes de una geografia compleja que abarca bosques y selvas o simplemente

cumbres de montafias de gran altura.
5.11.2.- Principales cuencas hidrograficas

En la Regidn se encuentran algunas de las mas grandes cuencas hidrograficas
transfronterizas en el ambito mundial, como la Cuenca del Amazonas de 6.112.000
km? de la cual forman parte Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela; la
Cuenca del Plata con 3.100.000 km? de la cual forman parte Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay; la Cuenca del Orinoco de 1.000.000 km? de la cual forman parte
Colombia y Venezuela; asi como la cuenca endorreica del Lago Titicaca de 53.000
km? de la cual forman parte Bolivia y Pert y una veintena de cuencas transfronterizas

entre Argentina y Chile que sumadas abarcan una superficie cercana a los 60.000 km?.

i Superficie de la cuenca . 3
Rio . 2 Caudal medio (m“/seg.)
(millones de km?)

Amazonas 6.5 209.000
De la Plata 3.1 22.000
Orinoco 1.0 34.000
San Francisco 0.6 2.850
Magdalena 0.2 8.200

Tabla 21 - Principales cuencas hidrograficas en América del Sur

Fuente: elaboracién propia

126



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

Estas y mas cuencas de América del Sur seran mas detalladamente estudiadas en
apartados posteriores asi como una serie de mapas para suministrar una mejor
cantidad y calidad sobre las diferentes cuencas hidrograficas que se encuentran en

Sudameérica.

Vease planos adjuntos. Cuencas hidrograficas de Sudamérica. (Anexo de

Mapas)
5.11.3.- Una gestién compartida

La escasez de agua que existe en zonas puntuales de la region es generalmente
fuente de conflictos entre sectores, especialmente en las cuencas mas deficitarias. Por
ello, en la gestion de los recursos hidricos se tiende hacia un manejo integral de éstos
en el ambito de las cuencas hidrograficas, creando un plan de ordenacién y un
organismo gestor que represente al sector publico y los principales grupos afectados y
se encargue de realizar las concesiones del agua, entregas de agua, planificacion y
ejecucion de grandes obras hidraulicas, control de la contaminacién, proteccion contra

inundaciones, estimacion del caudal ecoldgico, etc.

Los paises de la regién han concretado varios acuerdos para la gestion de los
recursos hidricos transfronterizos, habiéndose también materializado mecanismos
institucionales para el intercambio de informacion continua y alertas hidroldgicas para

la prevencion de situaciones de emergencia.

Los paises de la Cuenca del Plata, por ejemplo, han logrado, a través de acuerdos
especificos, implementar significativos proyectos hidroeléctricos (ltaipu, Yacyreta,
Salto Grande), asi como potenciar la navegacién fluvial de sus cursos principales
(Hidrovia Paraguay. Parana, Hidrovia Rio Uruguay) como factor de integraciéon y

desarrollo.

Se entiende que a través de estas estructuras y acuerdos ampliados, transformados
en foros para promover el dialogo y desarrollar confiabilidad entre los paises riberefios
de las cuencas transfronterizas debieran desarrollarse acciones conjuntas,
intercambiar experiencias y establecer obligaciones y derechos reciprocos y reglas de

procedimiento y solucién de conflictos.
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5.11.4.- Experiencias y desafios

Para realizar una gestién sostenible de los recursos hidricos transfronterizos, ademas
de la necesidad de lograr un crecimiento econémico, equidad social y sostenibilidad
ambiental, es imprescindible contar con una sostenibilidad politica (Bogardi, 1987). De
esta manera la gestion de todos los usos del agua, incluyendo la proteccion de su
calidad, debe ser considerada y revisada cuando se toman decisiones en estos

ambitos dinamicos y participativos.
5.11.5.- Uso de los recursos transfronterizos

En tal sentido, los principios de la legislacion internacional en la materia confieren a los
paises riberefios de aguas transfronterizas el derecho de uso de las mismas dentro de
sus areas territoriales de acuerdo con sus propias politicas, con la obligaciéon de
asegurar que sus actividades no impidan el uso compartido, razonable, equitativo, por

parte de los demas paises riberefios de aguas transfronterizas.

La forma de determinar el uso razonable y equitativo debera ser definida en cada caso
particular, segun la geografia de la cuenca, su hidrologia, el clima, las necesidades
econdmicas y sociales de cada pais riberefio, la poblacién que depende del agua y de
los costos alternativos de satisfacer sus necesidades. Las Naciones Unidas han
incorporado estas reglas para la elaboracion de una Ley sobre usos de recursos

hidricos transfronterizos de rios no navegables (UN, 1994).

La optimizacién de los beneficios derivados de la gestion integrada de los recursos
hidricos transfronterizos sobre la base de la participacion equitativa y razonable en los
usos beneficiosos de los mismos, requiere en el caso de paises federales, de la
participacion activa de las distintas instancias jurisdiccionales (nivel nacional,

provincial, local y municipal), asi como también de todos los usuarios del agua.

5.12.- Algunas premisas basicas

La visién del agua que se ha elaborado para la Regién de América del Sur reconoce la
aspiracién de lograr sociedades mas justas, en las que se logra un progresivo
mejoramiento de la calidad de vida de toda su poblacion a través de un crecimiento
econdmico con equidad social, y patrones de consumo y uso de los recursos

disponibles, manteniendo la integridad y diversidad de los ecosistemas.
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5.13.- Objetivos

Para poder conseguir una regién con una mejor calidad de recursos hidricos y por lo
tanto una mejor calidad de vida se deberian de cumplir una serie de objetivos que
harian de ello una realidad, a continuacion se presenta los objetivos a conseguir para
poder obtener una mejora continua en lo que se refiere a los recursos hidricos.

» Agua para todos
Agua como pilar del desarrollo
Gestion integrada de los recursos hidricos
Valoracién del agua
Una nueva mentalidad del Estado
Conocimiento como base de la gestion

Sostenibilidad ambiental

YV V. V V V V V

Proteccion frente a desastres

5.14.- Conclusiones

De todo lo expuesto anteriormente en el enfoque que se ha realizado sobre la gestidon
de los recursos hidricos, se reconoce que para alcanzar los objetivos establecidos en
América del Sur es necesario contar con la total participacion y compromiso de los
gobiernos, comunidades locales, instituciones internacionales, organizaciones no

gubernamentales (ONGs), sector privado y usuarios.

Por lo tanto, la prioridad se focaliza en la adopcion de estrategias y en el apoyo a las
acciones de desarrollo que surjan, a fin de alcanzar efectos tangibles y positivos sobre
la gestién integrada de los recursos hidricos y de los recursos naturales y culturales

asociados al bienestar de las comunidades que de ellos dependen.

Se considera que la actividad humana, especialmente en ambientes urbanos y rurales,
es el principal factor de deterioro del agua; por lo tanto, la gestién de los recursos

hidricos equivale a la gestién de la actividad humana.

En consecuencia, y en vista de la diversidad de culturas, tradiciones y formas de
gobierno existentes en los paises y regiones de América del Sur, se especialmente
importante definir las acciones que deben conducir a esa gestion integrada de los
recursos hidricos, tomando en consideracion estas caracteristicas diferenciales se

pueden sacar una serie de conclusiones que se exponen a continuacion
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La gestion integral e integrada de los recursos hidricos proporciona el marco
conceptual y operativo para la concienciacion de la problematica del agua, poniendo

especial énfasis en la participacion de la comunidad.

El desarrollo de la capacidad nacional para la gestidon y uso sostenible de los recursos
hidricos demanda un compromiso sostenido a largo plazo (25 anos) y un enfoque

dinamico y adaptativo a los cambios.

Las estrategias y acciones que se promueven deberan también tener en cuenta a las
organizaciones internacionales vinculadas a recursos hidricos, y el enorme numero de
convenios de cooperacion técnica y financiera firmados por los paises de la Region
con esas instituciones, asi como los convenios internacionales firmados en el marco
de las actividades de las Naciones Unidas, a fin de facilitar un 6ptimo aprovechamiento

y canalizacién de los recursos existentes entre todos los sectores asociados al sector.
Los programas estratégicos de investigacion y monitoreo deberian formar parte

integral de la gestion de los Recursos Hidricos, para asegurar que los recursos logren

alcanzar y cubrir adecuadamente las necesidades mas inmediatas.
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6.- INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Antes de adentrarnos en el nuevo apartado que se abarcara a continuacién y en el que
se trataran los indicadores de sostenibilidad, se ilustrara que se entiende por
desarrollo sostenible, para de esta forma tener una mejor visién y percepcion de lo que
los indicadores estudiados con posterioridad nos pueden ofrecer en el estudio de un

determinado entorno, en este caso en particular la Cuenca del Orinoco.

En apartados posteriores se podra verificar si en funcion de estos indicadores se sigue
una politica de sostenibilidad dentro del entorno de la cuenca. O por el contrario, los
valores de los mismos nos ofrecen una vision poco alentadora, lo que puede inducir a

ciertos conflictos sociales, econdmicos, institucionales o ambientales.

De esta forma el enfoque que se realizara sobre dicha variable (indicadores) vendra
determinado por los diferentes sistemas de indicadores que determinadas entidades y
organismos han desarrollado para un consiguiente estudio e intento de sostenibilidad.
No obstante como se ha indicado lineas arriba se comenzara por intentar dar una

explicacién lo mas entendedora posible del concepto de desarrollo sostenible.

6.1.- Desarrollo sostenible

6.1.1.- Concepto de desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible se entiende como el término aplicado al desarrollo
econdmico y social que permite hacer frente a las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. A lo largo de este apartado se intentara definir de una forma clara y
concreta los objetivos que persigue asi como sus implicaciones, caracteristicas y
valoraciones que se crean oportunas.
Existen dos conceptos fundamentales para el uso y gestion sostenibles de los
recursos naturales del planeta.
» Deben satisfacer las necesidades basicas de la humanidad en comida,
ropa, lugar donde vivir y trabajo.
» Los limites para el desarrollo no son absolutos, es decir, vienen
impuestos por el nivel tecnolégico y de organizacion social, su impacto sobre
los recursos del medio ambiente y la capacidad de la biosfera para absorber

los efectos de la actividad humana.
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Con estos dos conceptos se puede afirmar que se puede mejorar la tecnologia y la
organizacién social para abrir paso a una nueva era de crecimiento econémico

sensible a las necesidades ambientales.
6.1.2.- Definicion de desarrollo sostenible

La mas conocida definicion de Desarrollo Sostenible es la de la Comisién Mundial

“@

sobre Ambiente y Desarrollo que en 1987 definid6 desarrollo sostenible como: “el
desarrollo que asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para enfrentarse a sus propias necesidades”. Segun este
planteamiento el desarrollo sostenible tiene que conseguir a la vez satisfacer las
necesidades del presente, fomentando una actividad econdmica que suministre los

bienes necesarios a toda la poblacion mundial.

Otra definicion dada por la Unién Europea, en el V Programa de accién de la
Comunidad en medio ambiente, define el desarrollo sostenible como una accién que
‘no podemos esperar y no podemos equivocarnos”, “el medio ambiente depende de
nuestras acciones colectivas y estara condicionado por las medidas que tomemos
hoy”. Este programa reconoce que el camino hacia el desarrollo sostenible sera largo.
Su objetivo es producir un cambio en los comportamientos y tendencias en toda la
Comunidad, en los Estados miembros, en el mundo empresarial y en los ciudadanos

de a pie.

La reflexion que se puede hacer de estas definiciones es que debemos de equilibrar
los objetivos sociales, econdmicos y ambientales integramente en las decisiones

actuales.
6.1.3.- Implicaciones del Desarrollo Sostenible

El punto de vista del desarrollo sostenible pone énfasis en que debemos plantear
nuestras actividades dentro de un sistema natural que tiene sus leyes. Debemos usar
los recursos sin trastocar los mecanismos basicos del funcionamiento de la naturaleza.
Un cambio de mentalidad es lento y dificil ya que requiere afianzar unos nuevos
valores y para poderlos llevar a cabo son de especial importancia los programas

educativos y divulgativos.
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6.1.4.- Conclusiones sobre el desarrollo sostenible

Después de haber realizado esta pequefna explicacion sobre el desarrollo sostenible
se podria concluir en que el mismo no es un estado fijo de armonia, sino un proceso
de cambio y este radica en el mejoramiento de la calidad de vida en toda actividad
humana, utilizando para esto solamente lo necesario de los recursos naturales. Este
pensamiento ya estd en marcha en muchos campos, donde la transicién hacia
actividades sostenibles esta mejorando el desarrollo econémico, ademas de proteger

el medio ambiente.

Aqui es donde entra en funcionamiento la importancia de los indicadores de
sostenibilidad, que a continuacidén se estudiaran, esta importancia es debida a que
pueden orientar la formulacién de politicas al proporcionar una valiosa informacion
acerca del estado actual de los recursos a evaluar y de la intensidad y direccion de los

posibles cambios.

6.2.- Introduccion a los indicadores de sostenibilidad

Una vez visto lo que se entiende por desarrollo sostenible y sus generalidades se
entrara a realizar una revisidon de los principales indicadores de sostenibilidad
ambiental y de desarrollo sostenible y de los organismos que han propuesto dichos

indicadores y que podrian ser relevantes para el estudio de nuestra cuenca.
Los indicadores, como se ha comentado anteriormente, son una herramienta que

permiten a los paises evaluar su progreso hacia el desarrollo sostenible y hacia los

nuevos cambios que se pueden obtener para la mejora del mismo.

6.3.- Generalidades de los indicadores

6.3.1.- Definicion de indicador

Un indicador es mas que una estadistica, es un variable que en funcion del valor que
asume en determinado momento, despliega significados que no son aparentes
inmediatamente, y que los usuarios decodificaran mas alla de lo que muestran

directamente,
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Un indicador es un signo que puede reflejar una caracteristica cuantitativa o
cualitativa, y que es importante para hacer juicios sobre condiciones de sistema actual,
pasado o hacia el futuro. La formacién de un juicio o decision se facilita comparando

las condiciones existentes con un estandar o meta existente.

De las definiciones existentes, es muy importante la establecida por la OCDE que

2

considera que un indicador es “un parametro, o valor derivado de otros parametros,
dirigido a proveer informacion y describir el estado de un fenébmeno con un significado

anadido mayor que el directamente asociado a su propio valor’.

El Instituto francés de Medio Ambiente (IFEN) define los indicadores como: “...Un dato
que ha sido seleccionado a partir de un conjunto estadistico mas amplio por poseer
una significacion y una representatividad particulares. Los indicadores condensan la
informacién y simplifican el acercamiento a los fendmenos medioambientales, a

menudo complejos, lo que les hace muy utiles para la comunicacion...”

Otra definicién bastante reconocida dice que:
Los indicadores deseables son variables que agregan o de otra manera simplifican
informacion relevante, hacen visible o perceptible fendmenos de interés, y cuantifican,

miden y comunican informacion relevante (Gallopin, 1997).

6.3.1.1.- Indicador de desarrollo sostenible (IDS) e indicador

ambiental

» Indicador de desarrollo sostenible (IDS): nos informa o sefala avances y
retrocesos, 0 nos permite objetivar una evaluacion sobre el grado de progreso
hacia el objetivo de lograr el mejoramiento en la productividad econdémica, la
equidad social, el desarrollo institucional y participativo, y la preservacion de

las funciones de los ecosistemas y de la calidad de vida.

» Indicador Ambiental: es un parametro que proporciona informacion

acerca del estado, tendencias o cambios en el medio ambiente, es decir, en los

recursos naturales y ecosistemas.
A diferencia de un indicador de sostenibilidad, un indicador ambiental no presenta la

informacion sobre la contaminacion y el deterioro en funcion del desarrollo productivo y

el bienestar logrado por la poblacion.
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6.3.2.- Definicion de indice

Los indices también constituyen tienen una importante relacion en la construccion de
indicadores pero no requieren de realizar ejercicios de valoracion econémica. Mas
bien, se construyen agregando diversas variables que se asumen como componentes
de un fendmeno, y a las cuales se les asigna un peso relativo con respecto al resto a

la hora de sumar todos los efectos.

La definicion establecida por la OCDE, define el concepto de indice como un conjunto

agregado o ponderado de parametros o indicadores.

6.3.3.- Caracteristicas de un indicador

Las tres funciones basicas de los indicadores son: simplificacion, cuantificacion y
comunicacion (OCDE, 1997). A partir de este principio se pueden deducir otras
caracteristicas o criterios para la seleccion de indicadores, se pueden destacar los
siguientes:
» Relevantes a escala nacional (aunque pueden ser utilizados a escalas
regionales o locales, si fuera pertinente).
» Pertinentes ante objetivos de desarrollo sostenible u otros perseguidos.
» Comprensibles, claros, simples y no ambiguos.
» Realizables dentro de los limites del sistema estadistico nacional y
disponibles con el menor coste posible.
» Limitados en numero, pero amparados con un criterio de
enriquecimiento.
» Representativos, en la medida de lo posible de un consenso

(internacional y nacional).

6.3.4.- Utilidades de un indicador

» Proveer informacion sobre los problemas en cuestion.

» Apoyar el desarrollo de politicas y el establecimiento de prioridades,
identificando los factores clave de presion sobre el medio ambiente.

» Contribuir al seguimiento de las politicas de respuesta y especialmente
sobre las de integracion.

» Ser una herramienta para difusion de informacioén en todos los niveles,

tanto para responsables politicos, expertos o cientificos y publico general.
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6.3.5.- Objetivos de un indicador

La creacién de un sistema de indicadores persigue los siguientes objetivos:

» Facilitar la evaluacion de la situacion de un territorio o de una
problematica especifica.

» Proporcionar datos equivalentes entre si en las diferentes regiones y
paises, de forma que puedan también agruparse para obtener datos globales
(nacionales e internacionales).

» Proporcionar informacién sistematizada y de facil comprension para el

publico no experto en el ambito que se contemple.

En los ultimos afos diferentes entidades y organismos han desarrollado sistemas de
indicadores para evaluar el nivel de sostenibilidad, para una posterior toma de
decisiones, entre dichos organismos destacan algunas agencias internacionales como
la Comisién de Desarrollo Sostenible (CDS), la Comision de la UE y su Oficina
Estadistica o la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).
Estos organismos y su clasificacion seran estudiados a continuacion mas

detalladamente.

6.4.- Historia y antecedentes de los indicadores

El desarrollo tanto de los indicadores de sostenibilidad (IDS) como de desarrollo
sostenible, se inicia a finales de la década de los 80 en Canada y algunos paises de
Europa. Pero el impulso mas importante tuvo lugar en la Cumbre de la Tierra, ya que
para poder controlar el avance de la Agenda 21, la Conferencia de Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, junio 1992) creé la Comision de
Desarrollo Sostenible (CDS), con el mandato de monitorear el progreso hacia el

desarrollo sostenible.

De inmediato, se hizo aparente la necesidad de contar con instrumentos para medir el
avance hacia la sostenibilidad. De ahi que cobrara importancia el disefio y uso de

indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible.

Aunque los indicadores de sostenibilidad ambiental habian comenzado previamente,
es a partir de esta reunion de Rio y de los compromisos que asumen los gobiernos en
la Agenda 21 cuando comienza a cobrar cuerpo en el ambito de las politicas publicas

y en la agenda de los politicos y diplomaticos en los paises.
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Desde su inicio el trabajo de indicadores ha sido impulsado por esfuerzos
internacionales de cooperacion y entre diferentes organismos de investigacién para el
avance en los indicadores de sostenibilidad. Pero para ello, y como mayor desafio
para que se logren implementar, se hace necesario no sélo recursos técnicos y

financieros, sino también apoyo politico.
Los indicadores deben siempre de presentarse dentro de un marco ordenador, cabe

decir que la seleccion del marco ordenador es de suma relevancia por eso se

presentara un apartado explicando los tipos de marco mas utilizados.

6.5.- El marco ordenador

6.5.1.- Introduccion

Los indicadores normalmente se ordenan de una forma determinada a fin de reportar
sus resultados y que estos se hagan evidentes para los usuarios. Estas formas en que
se ordenan, habitualmente se desprenden del marco conceptual donde se situan.

Existen distintos esquemas de presentacién de los sistemas de indicadores que
también se utilizan para clasificacién de los indicadores que los constituyen. Aunque
en la actualidad son varios los modelos existentes, los que presentan una mayor

proyeccion son los siguientes

1. Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)
2. Modelo Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER)
3. Modelo Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR)

La mayoria de los paises que estan probando IDS de la CDS o desarrollando los
propios, estan utilizando en forma casi automatica el marco ordenador Presiéon-Estado-
Respuesta (PER) o Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER), originalmente
recomendado por la OCDE y el Programa de Trabajo de IDS, y en menor medida

proponen nuevos marcos ordenadores.
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6.5.2.- Clasificaciones de los marcos ordenadores

6.5.2.1.- Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)

Uno de los marcos ordenadores mas usados, por su utilidad en la toma de decisiones
y formulacién y control de politicas publicas es el internacionalmente reconocido de
“Presién-Estado-Respuesta” (PER), formulado por Friends y Raport en 1979 (Friends,
A. y Raport, D. ,1979)

El modelo de Presion-Estado-Respuesta (PER), fue desarrollado, recomendado vy
establecido por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE),
en 1993, y obedece a una légica segun la cual las actividades humanas ejercen
presiones sobre el entorno y los recursos ambientales y naturales, alterando, en mayor
o menor medida, su estado inicial. La sociedad en su conjunto identifica estas
variaciones y puede decidir (objetivos de politica) la adopcion de medidas (respuestas)

que tratarian de corregir las tendencias negativas detectadas.

Estas medidas se dirigen con caracter cautelar, contra los mismos mecanismos de
presion, o bien, con caracter corrector, directamente sobre los factores afectados del
medio.

En este marco, se estructuran los indicadores en tres categorias:

1. Indicadores de presion: tratan de responder preguntas sobre las causas del

problema. Indicadores de esta naturaleza cubren tanto las presiones indirectas
(las actividades humanas como tal y tendencias y patrones de significancia
ambiental), como las directas (el uso de los recursos y la descarga de

contaminantes y materiales de desecho).

2. Indicadores de estado: responden sobre el estado del ambiente. Se relacionan

con condiciones ambientales y recursos naturales, su calidad y cantidad para
un momento del tiempo.

—>Ejemplos: la calidad del aire urbano, la calidad de las aguas
subterraneas, los cambios de temperatura, las concentraciones de substancias

toxicas o el numero de especies en peligro.
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3. Indicadores de respuesta: tratan de responder preguntas sobre que se esta

haciendo para resolver el problema. Muestran hasta qué punto responde la
sociedad en relacion con la problematica ambiental y hacen referencia a
acciones individuales o colectivas, y reacciones que pretenden mitigar, adaptar
o prevenir efectos negativos sobre el ambiente.

- Ejemplos: Indicadores de este tipo incluyen los compromisos

internacionales o tasas de reciclaje o de eficiencia energética.

PRESIONES ESTADO | RESPUESTAS

Infarmacidn

Actividades Estado del ambiante y
humanas de loa recursos naturales Informacisin

>

Emargia Aire Administraciomes

Transparta Agua Respusstas de Familias
Industria Tierra . lmsociedad Megocios
{dacisionas-accionas)

Agricultura 4 Recursos naturales
Oiros Imtermacional

T

espuasias de la Sociedad (decisicnes-acciones)

Grafico 34 - Marco de analisis PER.
Fuente: FAO, 1998

Ventajas
Al ser recomendado por la OCDE y la mayor parte de las dependencias de Naciones

Unidas permite comparaciones de indicadores a nivel internacional. Generan la
sensacion de que los problemas son claramente manifestados y evaluados

negativamente. Y por lo mismo son facilmente comunicables y accesibles.

Desventajas
Una primera desventaja es que no aportan metas de sostenibilidad y no dan

informacion sobre las funciones ecoldgicas y las estructuras de los ecosistemas, y
dicen poco 0 nada sobre la saturacion de la capacidad de carga de ecosistemas o de

la erosioén frente a procesos especificos.
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Se basan exclusivamente en datos existentes y por eso se focalizan en procesos que
estan ocurriendo: declinacion de los bosques, cambios climaticos, problemas de
biodiversidad, etc. temas todos que se estan discutiendo actualmente. Este hecho
lleva necesariamente al desarrollo de politicas preferentemente de corto plazo.

El mismo aspecto que se puede considerar ventajoso desde la perspectiva del usuario,
0 sea, la simplicidad, también se puede tornar en una trampa, ya que a veces un

analisis mas técnico seria mucho mejor para entender la situacién dada y su efecto.
6.5.2.2.- Modelo Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER)

El Departamento de Coordinacién de Politicas y Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas ha desarrollado un programa propio de indicadores tomando las ideas del
marco PER como punto de partida, pero extendiéndolo a las dimensiones no
ambientales de la sostenibilidad. De este intento surge otro marco ordenador, llamado

FER. (Fuerza motriz [Driving force]-Estado- Respuesta).

Igualmente, se cambia el concepto de presion hacia el de fuerza motriz (1995), por
considerarse que la palabra presién contiene un significado primordialmente negativo,
mientras que fuerza motriz puede impulsar cambios tanto negativos como positivos en
las otras variables del sistema y asi acomodar mas correctamente la adicion de

indicadores sociales, econdmicos e institucionales.

Incluso se establecié que una misma fuerza motriz puede tener un impacto positivo en
lo econdmico-social (por ejemplo, aumentar el empleo), pero un impacto negativo en el

ambito ecolégico (aumento de las emisiones).

En el marco original (OCDE 1993, SCOPE 1995), “presion” significaba actividades
humanas que ejercen una presion en el ambiente y que cambien su calidad y la
calidad de los recursos (“estado”). La sociedad responde a estos cambios a través de
politicas sectoriales o econdémicas generales que son la “respuesta”. Esta ultima
constituye un nexo de retroalimentaciéon hacia la “presién”. Como establece Gallopin
(1997), se debe notar que en el marco original, cuando se habla de “estado” se refiere
s6lo al estado del ambiente, reflejando el hecho de que era usado para evaluar el
medio ambiente; “para medir y reportar sobre el medio ambiente en el contexto del

desarrollo sostenible”.

140



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

En el marco de FER, segun Mortensen (1997), se establecen las siguientes

definiciones:

1. Indicadores de Fuerza Motriz: representan actividades humanas, procesos y

patrones que tienen un impacto en el desarrollo sostenible. Corresponden a
desarrollo a nivel de empresas, industrias o sectores econdmicos, asi como a
tendencias sociales.

- Ejemplos: tasa de crecimiento de la poblacién, y la emisién de gases

de efecto invernadero.

2. Indicadores de Estado: proveen una indicacion del estado del desarrollo

sostenible, o de un aspecto particular de éste, en cierto momento.
Corresponden a indicadores cualitativos o cuantitativos.
-> Ejemplos: expectativa de escolaridad o concentracion de

contaminantes en zonas urbanas.

3. Indicadores de Respuesta: indican opciones de politica y otras respuestas

sociales a los cambios en el estado del desarrollo sostenible. Estos indicadores
proveen una medida de la disposicion y efectividad social en la construccion de
respuestas. Incluye legislacion, regulaciones, instrumentos econdmicos,
actividades de comunicacion.

- Ejemplos: cobertura de tratamiento de aguas, gasto en disminucion

de la contaminacién.

Cuando este marco se usa para indicadores de desarrollo sostenible, tanto el estado o
la condicién del ambiente como el estado de los subsistemas humanos tienen que ser
considerados. Asi, el marco adoptado por la ONU en 1995 cambia de Presion-Estado-

Respuesta (PER) para convertirse en Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER).

Ventajas
Este marco se propone poner en igual pie a las dimensiones econémicas, sociales e

institucionales de la sostenibilidad con aquellas de caracter ambiental. Este intento

puede ser loable, pero en la practica presenta varias dificultades.

Desventajas
El marco de referencia FER resulta ser poco generalizable y de escasa confiabilidad

por lo que no se puede establecer la dindmica “causas, sintomas y soluciones”.
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Esta dificultad se asocia al hecho de no considerar la interdependencia entre los
diferentes factores y el caracter de multicausalidad que opera en los fendmenos
sociales y ambientales. Estas mismas razones conspiran en contra de saber cual de
las medidas propuestas serian efectivas.

Por ultimo, los indicadores propuestos desde este marco estan claramente focalizados
en la situacion de los paises industrializados, de manera que no son demasiado

significativos para las realidades de los paises en desarrollo

6.5.2.3.- Modelo Fuerzas motrices-Presion-Estado-Impacto-
Respuesta (FPEIR)

Otro marco de analisis en apariencia mas complejo que el modelo PER de la OCDE ha
sido propuesto por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 1998), y es de
gran utilidad en la descripciéon de los origenes y consecuencias de los problemas
ambientales. Se trata del modelo FPEIR: Fuerzas Motrices-Presién-Estado-Impacto-

Respuesta.

Como se comento anteriormente se pasd a un cambio de denominacion a Fuerzas
Motrices de manera que este modelo se fundamenta en una evolucién secuencial en
la que el desarrollo social y econdmico origina Presiones en el medio, que dan lugar a
una serie de cambios en el Estado del medio ambiente. Consecuencia de estos
cambios es la aparicion de Impactos sobre la salud, la disponibilidad de recursos, los
ecosistemas naturales, etc. Motivado por esto, se producen una serie de Respuestas
por parte de los agentes sociales y los poderes publicos destinadas a mejorar la
gestion econdmica y social, a eliminar o reducir esas presiones, a restaurar y

recuperar el estado del medio y las alteraciones derivadas de los impactos.

Como puede observarse, este modelo incorpora al anterior de PER las tendencias
sectoriales sociales y econdmicas ambientalmente relevantes que son responsables
de la situacion (fuerzas motrices), asi como los efectos adversos de los cambios de
estado detectados en la salud y comportamiento humanos, el medio ambiente, la

economia y la sociedad (impactos).
Estos modelos permiten plantear sistemas de indicadores coherentes que contemplen

de forma integra la problematica, analizando todas las vinculaciones e interrelaciones

entre el origen de los problemas y sus consecuencias.
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FUERZAS Ej.: Produccién limpia
MOTRICES reciclado de residuos

desarrollo normativo

Ej. :Industria y

ransporte /

Lj.: Emisiones
contaminantes

Ej.: Pérdida de
biodiversidad y danios
a la salud

Ej.: Calidad del aire, del
del suelo

Grafico 35 - Marco de analisis FPEIR.
Fuente: Miguel-Alvaro Aguirre Royuela, 1999

6.6.- Indicadores

6.6.1.- Introduccion

Volviendo a un recuento que ordene las iniciativas por grupos de “enfoque”, las
principales iniciativas de investigacién y desarrollo en el ambito de IDS pueden
agruparse en muy diferentes grupos, a continuacion se citaran algunos de las
principales iniciativas y a lo largo de este apartado nos centraremos en dichas
propuestas pero clasificandolas en segun su procedencia, es decir, indicadores

medioambientales, econdémicos y sociales.

Primeramente realizaremos mencion especial sobre los indicadores propuestos por la
Comision de Desarrollo Sostenible (CSD) debido a su importancia dentro del marco
mundial de indicadores para mas adelante, y como se comenté anteriormente, hacer
referencia a distintos indicadores en funcidn de su naturaleza social, medioambiental o

economica.
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6.6.2.- Indicadores de la Comision de Desarrollo Sostenible
(CDS) de la ONU

6.6.2.1.- Introduccion

El programa de trabajo en indicadores de la CDS, es la mas ambiciosa iniciativa de
cooperacion internacional que comprende basicamente a gobiernos y a expertos que
estan probando un listado de 134 IDS ordenados en el marco FER. Muchos paises
han participado en esta iniciativa alrededor del mundo, con resultados distintos como
era de esperar por las condiciones objetivas tanto técnicas como financieras en las
distintas realidades nacionales. Si bien los resultados muestran avances vy dificultades
quiza mayores de las que originalmente se preveian, es innegable que esta iniciativa

ha inspirado a varios paises, y los ha incentivado a comprometer energia y recursos.
6.6.2.2.- Antecedentes

La Comisién para el Desarrollo Sostenible (CDS), nacié en la Cumbre de la Tierra de
Rio de Janeiro (1992), de donde surgié la Agenda 21 en la cual se define una
estrategia general de desarrollo sostenible para todo el mundo. Las Naciones Unidas
establecieron tal comisidn con el objetivo de impulsar un cambio de mentalidad en el

desarrollo.

La primera sesion de la CDS tuvo lugar en junio de 1993 y desde entonces se ha

reunido anualmente en Nueva York.

Cabe resaltar que el capitulo 40 de la Agenda 21 recomienda la implementacién de
Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS), promoviendo el desarrollo de forma

participativa que incluya agencias de gobierno y de la sociedad civil.

Este tema fue abordado nuevamente en las dos primeras sesiones de la CDS (1993-
1994), en las cuales un buen numero de paises enfatizaron la necesidad urgente de

implementar IDS para monitorear el progreso hacia el Desarrollo Sostenible.

El “Programa de Trabajo en Indicadores de Desarrollo Sostenible”, fue aprobado por la
tercera sesion de la CDS (5 en abril de 1995). Este esfuerzo para promover este plan
de trabajo fue de utilidad para los paises miembros y también para los demas e

involucré a muchos paises tanto de dentro como de fuera del sistema ONU.
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De esta forma se pudo llevar a cabo el desarrollo de indicadores cuantitativos que nos
dieran una vision de la situacion de un pais en relacién con la implementacion de
politicas y programas disefiados para llevar el desarrollo econémico a una mayor
sostenibilidad y poder asi medir el progreso alcanzado en la busqueda de un

desarrollo sostenible

Se trata de indicadores que cubran los aspectos econdmico, social, ambiental e

institucional.

6.6.2.3.- “Programa de Trabajo en Indicadores de Desarrollo

Sostenible”

El Programa de Trabajo fue iniciado en 1995, produjo un listado de 134 IDS, y
desarrolld hojas metodolégicas para todos éstos indicadores, los que fueron
publicados en el libro (que muchos conocen como el “libro azul de los indicadores”),
“Indicators of Sustainable Development. Framework and Methodologies”, (UN, 1998).
Esta publicacion genera una recomendacion implicita para el uso del marco ordenador
de “Fuerza Motriz (Impulso) — Estado — Respuesta” (FER), puesto que los indicadores

se construyen referidos a dicho marco, como se comento anteriormente.

El Programa de Trabajo en Indicadores se propuso hacer accesible un conjunto clave
de indicadores de desarrollo sostenible para el afio 2000 (extendido al afio 2001).

Un grupo de paises se involucraron en el programa, mediante pruebas voluntarias de
implementacién del grupo de 134 IDS, comenzando un periodo de prueba de tres afios

en noviembre de 1996.

En 2001, 22 paises del mundo probaban los IDS a nivel nacional, dichos paises se

muestran de acuerdo al siguiente listado:

» Europa: Austria, Bélgica, Republica Checa, Finlandia, Francia,
Alemania, Reino Unido.

> Africa: Ghana, Kenya, Marruecos, Sur Africa, Tunez.

» Asia y Pacifico: China, Maldivas, Pakistan, Filipinas.

» América y el Caribe: Barbados, Bolivia, Brasil, Costa Rica, México y

Venezuela.
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Adicionalmente a los paises que oficialmente probaron los indicadores, Estados
Unidos, Canada, Nigeria, Suiza y otras naciones, se vincularon al proceso

intercambiando informacion y participando en los encuentros.

En general, los paises participantes reportaron que habian implementado sélo en
forma parcial los 134 indicadores propuestos y en algunos casos se encontraban

desarrollando y probando indicadores alternativos o propios.

Con esta verificacidon se pudo observar que algunos indicadores eran muy apropiados
para explicar la dimension ambiental del desarrollo sostenible, pero que no lo eran

tanto para el resto de areas (social, econdmica e institucional)

En esta prueba se acabd viendo que no todos los indicadores son igualmente
relevantes para los paises. De esta forma se redujo el nimero de indicadores a 58,

cuya aplicabilidad se estima que es casi universal.

6.6.2.4.- Clasificacion de los IDS de la CSD

Los ultimos desarrollos del mandato del programa establecen, que después de haber
analizado el trabajo de los paises piloto, asi como las recomendaciones de un Grupo
Consultivo para identificar temas e indicadores centrales de DS, lo siguiente:

Se definen 58 indicadores centrales de DS que son los que resultaron mas Utiles a los
paises (CDS-ONU, 2006).

Se abandona el marco FER pues como resultado de las pruebas se piensa que los

usuarios no perciben valor agregado del marco.

Se decide recomendar un marco ordenador basado en dimensiones, temas y

subtemas.

Los 58 IDS se organizan en 4 dimensiones, 15 temas, 38 subtemas. Como se muestra

a continuacion.
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SUBTEMA

INDICADOR

Equidad

Pobreza

Porcentaje de poblacion viviendo bajo la linea de la

pobreza.

indice de Gini de distribucién del ingreso.

Tasa de desempleo

Equidad de Género

Relacion del salario promedio femenino/salario

promedio masculino.

Estado Nutricional

Estado Nutricional de Nifios

Mortalidad

Tasa de mortalidad bajos los 5 afios

Esperanza de vida al nacer

Sanitarios

Porcentaje de poblacion con disposicion adecuada

de aguas servidas

Agua para beber

Poblacién con acceso a agua limpia para beber

Provision de Salud

Porcentaje de la poblacién con acceso al cuidado

de la salud primaria

Inmunizacién contra enfermedades infantiles

infecciosas

Tasa de prevalencia de anticoncepcion

Educacion

Nivel educacional

Tasa de escolarizacion a nivel primario o

secundario completo

Alfabetismo Tasa de alfabetismo de adultos
Vivienda Condiciones de la vivienda Superficie de suelo habitacional por persona
. . Numero de crimenes reportados por cada 100000
Seguridad Crimen
habitantes
Tasa de crecimiento de la poblacion
Poblacién Cambio poblacional Poblacion en asentamientos humanos formales e

informales

Tabla 22 - Clasificacion social de los IDS (Aspectos Sociales)
Fuente: UN CDS Theme Framework and Indicators of Sustainability, 2001.
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SUBTEMA

INDICADORES

Atmosfera

Cambio climatico

Emisiones de gases de efecto invernadero

Deterioro de la capa de ozono

Consumo de sustancias agotadoras de la capa de

ozono

Calidad del aire

Concentracién de contaminacién atmosférica en

areas urbanas

Tierra

Agricultura

Area permanente de cultivo y arables

Uso de fertilizantes

Uso de pesticidas en la agricultura

Forestal

Area forestal como porcentaje de suelo

Intensidad de explotacion maderera

Desertizacion

Suelos afectados por la desertizacion

Urbanizacion

Area de asentamientos humanos urbanos formales e

informales

Océanos,

mares y costas

Zona costera

Concentracion de algas en aguas costeras

Porcentaje del total de poblacion viviendo en areas

costeras

Pesca

Captura anual de especies mayores

Agua potable

Cantidad de agua

Extraccion anual de aguas subterranea y superficie

como porcentaje total del total de agua disponible.

Calidad de agua

Demanda biolégica de oxigeno en el agua

Concentracion de coniformes fecales en agua fresca

Biodiversidad

Ecosistema

Area de ecosistemas claves seleccionados

Areas protegidas como porcentaje del area total

Especies

Abundancia de especies claves seleccionadas

Tabla 23 - Clasificacion social de los IDS (Aspectos Ambientales)
Fuente: UN CDS Theme Framework and Indicators of Sustainability, 2001.
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SUBTEMA

INDICADORES

I Estructura

econdémica

Desempefio econdmico

PIB per capita

Proporcion de la inversion en el PIB I

Comercio

Balance de comercio en bienes y servicios I

Nivel financiero

Proporcion de deuda en relacion al PIB

Total de asistencia oficial para el desarrollo dado o

recibido como porcentaje del PIB

Patrones de
consumo y

produccién

Consumo de materiales

Intensidad de uso de material

Uso de energia

Consumo de energia anual per capita

Proporcion del consumo de energia renovables

Intensidad de uso de energia

Generacién industrial y municipal de residuos

solidos

Manejo y generacién de residuos | Generacion de residuos peligrosos

Generacion de residuos radiactivos

Reciclaje y reutilizacion de residuos

Transporte

Distancia viajada per capita por tipo de transporte

Tabla 24 - Clasificacion social de los IDS (Aspectos econémicos)

Fuente: UN CDS Theme Framework and Indicators of Sustainability, 2001.

TEMA SUBTEMA INDICADORES
Implementacion estratégica ) ) )
Estrategia Nacional de Desarrollo Sostenible
Marco de desarrollo sostenible
Institucional o ) Implementacion de acuerdos o convenios globales
Cooperacion internacional .
ratificados
Acceso a la informacion Numeros de suscritos a Internet por 1000 habitantes
Infraestructura ) o )
o Lineas telefénicas principales por 1000 habitantes
. comunicacional
Capacidad
I o . Gastos en investigacion y desarrollo como porcentaje
Institucional Ciencia y tecnologia

del PIB

Preparacioén y respuesta a

los desastres naturales

Pérdidas humanas y econdmicas por desastres

naturales

Tabla 25 - Clasificacion social de los IDS (Aspectos institucionales)

Fuente: UN CDS Theme Framework and Indicators of Sustainability, 2001.

Como se ha comentado anteriormente para llegar a un desarrollo sostenible una de las

principales demandas es la produccién de informacion y por ello son necesarios los

indicadores.
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6.7.- Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales nos dan informacion sobre los diferentes ecosistemas
que se pueden encontrar y de cédmo utilizar esta herramienta para gestionar el estado
y la evoluciéon de los principales riesgos medioambientales, facilitar la toma de
decisiones que impulsen una mejora continua de la calidad de vida y, por ultimo,
comunicar, de forma comprensible, los avances conseguidos y los retos futuros que

son necesario alcanzar.

Los indicadores medioambientales no son solo datos, sino modelos simplificados que

permiten a los responsables evaluar, seguir y controlar la gestion medioambiental.

6.7.1.- Indicadores ambientales de la organizacidén para la

cooperacion y desarrollo econémico (OCDE)

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) es uno de los
pioneros en el desarrollo de indicadores ambientales en el mundo, aportando una
vision de trabajo interesante que vincula los problemas y oportunidades ambientales a

los procesos econdmicos.

La OCDE es una organizacion de cooperacién internacional compuesta por 30 paises
desarrollados cuyo objetivo es coordinar sus politicas econdémicas y sociales, la

organizacién fue fundada en 1961 y su sede central se encuentra en Paris.

Los objetivos y fines de la organizacién son:

» Lograr la mas fuerte expansion posible de la economia y del empleo, y
aumentar el nivel de vida en los paises miembros, manteniendo la estabilidad
financiera y contribuyendo asi al desarrollo de la economia mundial.

» Contribuir a una sana expansion econdémica en los paises miembros y
en los no miembros en vias de desarrollo.

» Contribuir a la expansion del comercio mundial sobre una base

multilateral y no discriminatoria conforme a las obligaciones internacionales.
En lo que respecta a la propuesta en cuanto a indicadores medioambientales la OCDE

inicié un programa especifico de indicadores ambientales en 1990, después de una
solicitud de la cumbre del G-7 en 1989. Asi:
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- En 1989 puso en marcha su programa sobre indicadores ambientales

- En 1991 publicé el primer conjunto de indicadores ambientales

Este programa se baso en la idea de que no existe s6lo un grupo de indicadores,
porque cuales son mas utiles depende del propdsito del sistema de indicadores.
El trabajo condujo a la publicacién del ya célebre “OCDE Core Set of Environmental

Indicators” en 1993.

Durante la década de los 90, se sucedieron los trabajos y el estudio sobre indicadores
lo que se ha visto reflejado en la publicacion y posteriores revisiones de la lista de
indicadores ambientales (1991, 1994, 1998 y 2001).

Ademas, este organismo ha desarrollado un conjunto de 10 indicadores ambientales
clave (Key environmental indicators, 2004), una seleccién extraida de la lista de
indicadores ambientales principales.

Con esta seleccion de 10 indicadores pretende proporcionar una imagen general de
los temas mas importantes, siempre desde el punto de vista medioambiental, de los
paises que pertenecen a la organizacion. De esta manera el fin es facilitar a la
sociedad una informacion mas adecuada sobre el estado del medio ambiente y el

camino a seguir para conseguir un desarrollo que sea sostenible.
6.7.1.2.- Objetivo de los indicadores

De esta forma y como se planteo en la introduccion, la Organizacion de Cooperacion
para el Desarrollo Econémico (OCDE), ha desarrollado un programa sobre indicadores

ambientales, el objetivo de los cuales es:

» Acompanar el progreso ambiental.

» Que se tengan en cuenta las politicas ambientales a la hora de formular
politicas sectoriales.

» Promover la integracion de la variable medioambiental en la politica

econdmica.
6.7.1.3.- Clasificacion de los indicadores

Los indicadores de la OCDE se podrian clasificar segin se muestra en la Grafico
adjunta de manera que se podria diferenciar entre los diferentes bloques que lo

conforman y que serian:
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1. Cuerpo Central
2. Indicadores Sectoriales

3. Indicadores de Contabilidad Ambiental

Indicador es Indicadores para Indicadores para
Para Acornpatiar witegyar la witegyar la
los progresos variahle variat e amhiertal
alcarmados en ambdertal alas a las politicas
tnaterial medio politicas B CH0tniCAs
atnhierntal @ sectoriales {:ﬁ:
INDIC ATORES
CUERFO CONIUNTO DE DEFIVALCE DE LA
CENTRAL DE INDICADORES CONTABILIDAD
THDICADORES SECTORIALES AMEIENTAL
ANMEBIENTATES
S
Wetificar el desetnpefio ambdettal
""\-\.-"?
Acompafiar los progresos alcarrados en desarollo sastertable

Grafico 36 - Clasificacion de los Indicadores de la OCDE
Fuente: OCDE, 2002.

El Cuerpo Central esta conformado por cerca de cincuenta indicadores ambientales,

entre los que hay algunos derivados de los conjuntos sectoriales y de la contabilidad
ambiental, todos escogidos con base en los temas de mayor preocupacién entre los

paises de la OCDE. Estan clasificados segun el modelo PER en:

1. Indicadores de Presion: (directas o indirectas sobre el medio ambiente),

describen las actividades humanas y la presion que ejercen sobre el medio
ambiente y los recursos naturales. Estan directamente relacionados con los
métodos de produccion y de consumo, indican la intensidad de las emisiones o
de utilizacién de los recursos y permiten conocer las tendencias y el grado de
evolucion en un determinado periodo. Igualmente, sirven para verificar
progresos, evaluar grados de cumplimiento o de ejecucion y facilitan disociar

las actividades econdmicas de las presiones ambientales correspondientes.
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2. Indicadores de Condiciones Ambientales: se refieren a la calidad

medioambiental y a la cantidad de los recursos naturales. Sefialan el objetivo
final de las politicas ambientales y ofrecen una visién general del estado del
medio ambiente y de su evolucion en el tiempo, como por ejemplo el nivel de
contaminacion, el exceso de cargas criticas o la exposicién de la poblacion a

ciertos niveles de polucion o a un ambiente degradado, entre otros.

3. Indicadores de Respuesta de la sociedad: permiten medir el grado de
respuesta de la sociedad a las cuestiones ambientales e indican las acciones
encaminadas a mitigar o evitar los efectos negativos de las actividades
humanas sobre el medio ambiente, a limitar la degradacion o a remediarla y a
conservar o proteger la naturaleza y los recursos naturales. Pueden
entenderse como tales los recursos aplicados a la proteccion ambiental, los
impuestos y las subvenciones ambientales, la estructura de precios, los
sectores de mercado representativos de bienes y servicios respetuosos del

medio ambiente, las tasas de reduccion de polucion y las de reciclaje.

A su vez el Cuerpo Central esta dividido en tres partes que recogen los temas de
mayor preocupacion para los paises de la OCDE: Destruccién capa de ozono,
acidificacion, cambio climatico, eutrificacion, biodiversidad, residuos, recursos hidricos,

contaminacion toxica y calidad de medio ambiente urbano.

Los Indicadores Sectoriales corresponden a la energia, el transporte y la

agricultura. Se clasifican segun su importancia relativa desde el punto de vista
medioambiental y sus fuerzas motrices y segun sus interacciones con el medio
ambiente y los recursos naturales, incluyendo los efectos positivos o negativos y

segun las consideraciones econdmicas y politicas concernientes.

Los Indicadores de Contabilidad Ambiental estan orientados hacia los recursos

econdmicos que apoyan los esfuerzos de gestién sustentable y los invertidos en
proteccién ambiental, incluyendo los recursos destinados a combatir la contaminacion

y disminuir la utilizacion intensiva de los recursos naturales.
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6.7.3.- Huella ecolégica

6.7.3.1.- Introduccion

Para tratar de establecer hasta qué punto se puede realizar un consumo sostenible de
dichos recursos, los investigadores William Rees y Mathis Wackernager crearon un
indicador que bautizaron con el nombre de “huella ecolégica”. Se trata de un concepto
que mide la superficie necesaria para producir los recursos consumidos por un
ciudadano y para absorber los residuos que genera. Se produce por tanto un “déficit
ecolégico” cuando consume mas tierra de la que dispone, produciendo una huella
mayor. En este caso, el consumo se basa en la utilizaciéon de los recursos de otros

territorios o de generaciones futuras.

Este indicador es definido segun sus propios autores (Wiliam Rees y Mathis
Wackernagel) como:

"El area de territorio ecoldégicamente productivo (cultivos, pastos, bosques o
ecosistema acuatico) necesaria para producir los recursos utilizados y para asimilar los
residuos producidos por una poblacion definida con un nivel de vida especifico

indefinidamente, donde sea que se encuentre esta area"

Por lo tanto se podria decir que este indicador ambiental es un concepto estadistico,
con una utilidad mas didactica que técnica, que representa la cantidad de territorio
necesario para proporcionar los recursos consumidos, directa o indirectamente, por

una persona o un grupo de personas (ciudad, region, ...)
6.7.3.2.- Déficit ecoldgico

La comparacién entre los valores de la huella ecoldgica y la capacidad de carga local

permite conocer el nivel de autosuficiencia del ambito de estudio.

Huella Ecolégica » Capacidad de Carga La region presenta un déficit ecoldgico

Huella Ecolégica = Capacidad de Carga La region es autosuficiente.

Tabla 26 - Comparaciéon entre la Huella Ecolégica y la Capacidad de Carga.

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar por la tabla que si el valor de la huella ecolégica esta por encima
de la capacidad de carga local, la region presenta un déficit ecologico. Si, por el
contrario, la capacidad de carga es igual o mayor a la huella ecoldgica, la regién es
autosuficiente, siempre teniendo en consideracion las limitaciones del indicador. Por
tanto, el déficit ecoldgico nos indica que una regidon no es autosuficiente, ya que
consume mas recursos de los que dispone. Este hecho nos indica que la comunidad
se esta apropiando de superficies fuera de su territorio, o bien, que esta hipotecando y

haciendo uso de superficies de las futuras generaciones.

En el marco de la sostenibilidad, el objetivo final de una sociedad tendria que ser el de
disponer de una huella ecoldgica que no sobrepasara su capacidad de carga, y por

tanto, que el déficit ecoldgico fuera cero.
6.7.3.3.- Principales ventajas

» Agregacion y simplificacion.

» Visualizacién de la dependencia ecoldgica que tiene una comunidad.

» Consumo de recursos a lo largo de los afnos.

» Fuente para la evaluacién y planificacion de vias para la mejora de la

calidad de vida de la poblacién dentro de los limites ecoldgicos.
6.7.3.4.- Situacién del planeta

A nivel global, el planeta proporciona dos hectareas en promedio para cada persona.
Pero el problema es que nuestra huella ecoldgica es 30 por ciento superior a lo que el
planeta puede ofrecer. Es decir, consumimos mas de lo que puede darnos la
naturaleza. Y si a ello agregamos el crecimiento poblacional, tenemos que para el afo

2050 el espacio productivo disponible se reducira a 1.2 hectareas. (CEPAL 1998).

6.7.4.- indices de presién medioambiental del sistema

europeo

El sistema europeo de indices de presion medioambiental también es conocido por las
siglas ESEPI (European System of Environmental Pressure Indices). El ESEPI es una
iniciativa financiada por el Consejo de Administracion Ambiental de la Comisidn
Europea, en la que se da una descripcion comprensiva de las actividades humanas

mas importantes que tiene un impacto negativo en el medio ambiente.
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Su principal objetivo es dar una descripcidon comprensiva de las actividades humanas

ambientalmente dafosas ("presiones") en unidades fisicas.

El ESEPI esta basado en el modelo FPEIR (Fuerza motriz-Presion-Estado-Impacto-

Respuesta), descrito anteriormente.

6.7.4.1.- Clasificacion de los indicadores

El ESEPI engloba unos indicadores que nos aportan una informacion necesaria para el
disefo y la monitorizacién de una adecuada politica ambiental para la Unién Europea.

En la siguiente tabla se muestran estos indicadores, que son 60, y estan agrupados en

10 indices ambientales:

INDICES AMBIENTALES INDICADORES AMBIENTALES
Emision de NOx
Emisién de NMVOC
Contaminacion atmosférica Emision de SO2
Emision de particulas
Consumo de petréleo por vehiculos de motor
Consumo en energia primaria
Emision de CO2
Emision de CH4
Emisién de N20
Emision de CFC
Emisién de NOx
Emision de SOx
Pérdida de areas protegidas
Pérdida de humedales por lixiviacion
Deforestacion de areas forestales naturales
Superficie utilizada para agricultura intensiva
Division de masas forestales por viales
Cambios en las practicas agricolas tradicionales
Eutrofizacién
Presién pesquera
Desarrollo costero
Descargas de metales pesados
Contaminaciones petroliferas de las costas y los mares
Descargas de compuestos halogenados
Emision de bromofluorcarbonados
Emision de CFC
Emision de Hidroclorofluorocarbonados (HCFC)
Emision de NOx causado por aeronaves
Emision de carbonos clorados
Emisiéon de CH3Br
Residuos peligrosos generados
Residuos sélidos urbanos generados
Residuos generados durante la vida media de un producto

Cambio climatico

Pérdida de biodiversidad

Ambiente marino y areas costeras

Disminucion de la capa de ozono

Residuos reciclados/ material recuperado
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iNDICES AMBIENTALES

INDICADORES AMBIENTALES

Reduccién de los recursos

Consumo hidrico

Consumo energético per capita

Incremento del suelo urbanizado

Balance de nutrientes del suelo

Electricidad producida por combustibles fosiles

Balance madedero (madera de nuevo crecimiento.

Dispersion de sustancias toxicas

Consumo de pesticidas en agricultura

Emisién de contaminantes organicos persistentes (POP)

Consumo de productos quimicos toxicos

indice de emisién de metales pesados al agua

indice de emision de metales pesados a la atmésfera

Emision de material radioactivo

Problemas ambientales urbanos

Consumo de energia

Residuos municipales no-reciclados

Aguas residuales no tratadas

Tasa de transporte privado en automovil

N° de personas dafiadas por emisiones de ruido

Uso del suelo (cambio de suelo natural a suelo construido)

Residuos

Residuos dispuestos en vertederos

Residuos incinerados

Residuos peligrosos generados

Residuos soélidos urbanos generados

Residuos generados durante la vida media de un producto

Residuos reciclados/ material recuperado

Contaminacioén de aguas

Utilizacion de nutrientes (N+P) (eutrofizacion)

Pesticidas utilizados por hectarea de suelo agricola

Incremento de la utilizacion de aguas subterraneas con fines
econoémicos o usos humanos

Nitrégeno utilizado por hectarea de suelo agricola

Emisién de materia organica expresada en unidades de DBO

Agua tratada / agua recogida

Tabla 27 - Indicadores de presion medioambiental de la UE.

Fuente: Comision Europea, 1998.

6.7.5.- Indicador de sostenibilidad ambiental (ISA)

6.7.5.1.- Introduccion

El indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA) o en inglés ESI es un indice relativamente

nuevo, ya que fue presentado en el Foro Econdémico Mundial de Davos (2001).

Lo que se trata de hacer mediante este indice es medir, en conjunto, las dimensiones

social, ecolégica y econdmica que presenta la sostenibilidad de ahi su complejidad.
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Con su elaboracién se pretende abarcar todos los campos posibles y cubrir las
multiples dimensiones de la sostenibilidad, para poder llevar a cabo un buen desarrollo

sostenible.
6.7.5.2.- Objetivos

Este es un indice que tiene como objetivo ser aplicado con el PIB y el indice de
Competitividad Internacional (ICl), a fin de complementar informacién que oriente en

mejor forma la toma de decisiones y el disefio y ejecucién de politicas.

El rango de variables ambientales que incluye resulta sumamente completo
(concentraciones y emisiones de contaminantes, calidad y cantidad de aguas,
consumo Y eficiencia energética, parque vehicular, uso de agroquimicos, crecimiento
poblacional, percepcion de la corrupcion, gestién ambiental, etc.), aunque los propios
autores reconocen que hay variables muy interesantes sobre las que no se tiene

informacién. El ISA mide cinco puntos centrales:

El estado de los sistemas medioambientales de cada pais.

2. El éxito obtenido en la tarea de reducir los principales problemas en los
sistemas ambientales.

3. Los progresos en la proteccion de sus ciudadanos por eventuales dafios medio
ambientales.

4. La capacidad social e institucional de cada nacién tenga para tomar acciones
relativas al medio ambiente.

5. Nivel de administracion que posea cada pais.

6.7.5.3.- Clasificacion

En este apartado se realizara un desglose de las diferentes variables y componentes
que incorpora el indice generado por un equipo de expertos ambientales de las

universidades de Yale y Columbia.

De esta forma se podria afirmar que el ISA es un indicador indexado, jerarquicamente
estructurado, que combina 22 indicadores medioambientales que van desde la calidad
del aire, reduccion de deshechos hasta la proteccion de bienes comunes

internacionales.
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A su vez este comprende 76 variables de igual peso como la medicién del diéxido de
azufre en el aire urbano y muertes asociadas a malas condiciones sanitarias que se

encuentran estructuradas en 5 componentes:

Sistemas ecoldgicos
Reduccioén de las presiones sobre el medio ambiente
Reduccioén de la vulnerabilidad humana frente a las presiones ambientales

Capacidad institucional de responder a los desafios del medio ambiente

o &~ N~

Manejo global de los problemas ambientales desde cada pais

Cuanto mas alto sea el indice de un pais, mayor sera su capacidad de mantener

buenas condiciones ambientales en el futuro.

En esta escala, los paises con mas alta puntuacién y que encabezan el ranking ISA
son: Finlandia, Noruega, Uruguay, Suecia e Islandia. Todos ellos gozan de una buena
dotaciéon de recursos naturales y de una baja densidad de poblacion. Mientras que el
lado opuesto encontramos paises como: Corea del Norte, Irak, Taiwan, Turkmenistan

y Uzbekistan.

6.7.5.4.- Caracteristicas: ventajas e inconvenientes

A continuacion se expondran una serie de ventajas e inconvenientes que presenta el
indice para de esta forma tener un mejor entendimiento de lo que nos puede presentar

y de lo que se puede aprovechar de la informacién que nos brinda.

Ventajas
» Contiene un numero significativo de variables ambientales.

» Constituye un esfuerzo formidable de reunir informacion basica
ambiental de nivel nacional sobre la que se pueden observar otros indicadores.

» Presenta la base de datos originales, adicionando transparencia
metodoldgica.

» Es comunicacionalmente potente, como todo indice 0 mega numerario.

» No requiere de valorizacion monetaria, lo que aumentaria su nivel de

cuestionabilidad metodologica.
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» Al ser un indice estandarizado para los paises, permite comparabilidad

internacional, sin perjuicio de los posibles sesgos descritos.

Desventajas
» Es metodolégicamente discutible el que hayan otorgado ponderaciones

equivalentes a las 64 variables, siendo este un problema general de todos los
indices.

» Los resultados del indice para paises con distinta confiabilidad en la
informacion primaria ambiental puede dificultar la comparabilidad de los
resultados, y particularmente el ranking.

» Existe también varianza temporal en los resultados por pais, pues la
disponibilidad es distinta, en algunos casos variando en cuatro afios el ultimo
afio de disponibilidad estadistica entre los paises considerados.

» El nimero de variables parece dificultar la aplicacion al resto de paises
del mundo, donde la disponibilidad de informacién es significativamente mas
restringida que en los paises estudiados.

» Al ser un indicador ambiental, no refleja en su interior, ni en forma
compuesta, las interrelaciones con los procesos econdmicos y distributivos.

» El indicador no incorpora importacién de espacio ambiental que realizan
las naciones del norte.

> La comparabilidad internacional impide que el indice refleje elementos
locales fundamentales (en algunos paises, la desertificacion es mas relevante,
en otros la contaminacién de aguas, en algunas ciudades la contaminacion

atmosférica, y asi por el estilo).

6.7.6.- indice de desempefio ambiental (IDA)

6.7.6.1.- Introduccion

Este indice surge al mismo tiempo que el ISA. Los dos indices surgen por primera vez
en el Foro Econdmico Mundial de Davos en el afio 2001. Con la creacion de este
indice se pretende medir la distancia existente entre la realidad y las metas

ambientales.

El IDA (EPI siglas en inglés) considera la escala nacional y se basa en cuatro

indicadores fundamentales:
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Calidad del aire
Calidad del agua

Emisiones de gases de efecto invernadero

>N~

Proteccién de los ecosistemas

6.7.6.2.- Componentes del IDA

INDICADOR VARIABLES
Concentracion de SO2

Concentracion de NO2

Calidad del aire Concentracion

Particulas totales en suspension

Oxigeno disuelto

Calidad del agua Concentracion de fosforo

Demanda biolégica de oxigeno
CO2 emitido por GDP

Cambio climatico CO2 por per

Areas protegidas

Disposicion de residuos en terraplenes por area poblada

Proteccion de la tierra Tarifa de reciclaje de papel

Tarifa de reciclaje de vidrio

Tabla 28 - Componentes del indice de Desempefio Ambiental.

Fuente: Junta de Andalucia, 1998.

El IDA es un "contrapunto" que mediria las tendencias en el manejo de los recursos.
Para establecer el IDA se han utilizado las bases de datos del ISA y por eso
analizaremos coémo ha sido construido éste. Gracias al IDA es posible constatar el
grado de avance en el cumplimiento con los objetivos politicos nacionales inmediatos,
y es mas facil juzgar el desempefio ecolégico. Ademds, puede utilizarse para
reconocer importantes diferencias en el desempefio que podrian merecer intervencion

e investigacion.

Este indice cubre una gama mucho mas amplia de las condiciones dirigidas midiendo
perspectivas ambientales a largo plazo. A pesar de ello, los esfuerzos de desarrollar
indicadores ambientales utiles de funcionamiento ofrecen la gran promesa para el

control de la contaminacion y las decisiones de gerencia de los recursos naturales.

Las 4 categorias que hemos examinado (aire, agua, cambio del clima) y tierra estan
mejorando en un cierto plazo. Para la calidad del aire por ejemplo los paises mas
rezagados estan mejorando mas rapido, mientras que para la proteccién de la tierra no

ha habido mucho avance.
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6.7.7.- Indicadores ambientales relacionados con el clima
de la CDS

La Comision sobre Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas ha elaborado

igualmente un conjunto de indicadores de desarrollo sostenible, dentro de los cuales

se encuentran una serie de indicadores ambientales relacionados con el clima

Categoria

Capitulo de la
Agenda 21

Indicadores de
Presion

Indicadores de
Estado

Indicadores de
Respuesta

Recursos de
agua dulce

Extraccion de
aguas subt. y de
superf. como %

de agua
disponible

Consumo
domeéstico de
agua per capita

Reservas de agua
subterraneas

Densidad de las
redes hidroldgicas

Tierra

Planificacion y
ordenacion del
recurso suelo

Cambios en el
uso del suelo

Cambios en el
estado del recurso
suelo

Ordenacion de
recursos naturales
descentralizada a

nivel local

Lucha contra la
desertificacion y
la sequia

Poblacion que
vive por debajo
del umbral de
pobreza en las
zonas aridas

indice nacional de
precipitaciones
mensuales

indice de vegetacion
obtenido por
teledeteccion

Tierras afectadas por
la desertificacion

Atmosfera

Proteccién de la
atmosfera

Emisiones de
gases de efecto
invernadero

Emisiones de

oxidos de azufre

Emisiones de
oxidos de

nitrégeno

Concentraciones de

contaminantes en el

aire ambiente de las
zonas urbanas

Gastos en medidas

de reduccion de la

contaminacién del
aire

Tabla 29 - Indicadores ambientales relacionados con el clima de la CDS

Fuente: Division de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, 1999

6.8.- Indicadores sociales

Los indicadores sociales son una medida de resumen, de preferencia estadistica,
referida a la cantidad o magnitud de un conjunto de parametros o atributos de una
sociedad. Permite ubicar o clasificar las unidades de analisis (personas, naciones,
sociedades, bienes, etc.) con respecto al concepto o conjunto de variables o atributos

que se estan analizando.
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A partir de esta definicibn a continuacion se estudiaran indicadores sociales que
pueden ser de relevancia para el proyecto, como podrian ser el indice de Desarrollo

Humano (IDH) y el indice de Pobreza Humana (IPH)
6.8.1.- indice de Desarrollo Humano (IDH)

6.8.1.1.- Desarrollo humano

El desarrollo humano se podria definir como: “Proceso por el que una sociedad mejora
las condiciones de vida de sus ciudadanos a través de un incremento de los bienes
con los que puede cubrir sus necesidades basicas y complementarias, y de la creacion
de un entorno en el que se respeten los derechos humanos de todos ellos, tanto de
forma individual (salud, educacién y calidad de vida) como colectiva (participacion,

seguridad, sostenibilidad y respeto por los derechos humanos”
6.8.1.2.- Caracteristicas

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medicién por pais, elaborada por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en 1990. Se basa en un

indicador social estadistico compuesto por tres parametros:

» Vida larga y saludable (medida segun la esperanza de vida al nacer)
» Educacion (medida por la tasa de alfabetizacion de adultos y tasa bruta
combinada de matriculacién en educacién primaria, secundaria y terciaria)

» Nivel de vida digno (medido por el PIB per capita en USD)
El IDH reduce los tres indicadores basicos a un valor que indica la distancia que el
pais tiene que avanzar hasta llegar al maximo posible. Este indice va de 1 (el mejor) a

O (el peor).

El IDH busca medir dichas variables a través de un indice compuesto, por medio de

indicadores que se relacionan en los tres aspectos mencionados.
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6.8.1.3.- Clasificacion

Los paises se clasifican segun su IDH en tres grupos:

1. Paises con desarrollo humano alto: con valores del IDH de 0,800 y superiores;

2. Paises con desarrollo humano medio: con valores entre 0,500 y 0,799;

3. Paises con desarrollo humano bajo: con valores inferiores a 0,500.

En la siguiente lista se encuentran los primeros 30 paises convencionalmente
considerados paises de alto desarrollo humano con un indice que varia entre 0,963
(Noruega) al 0,885 (Republica Checa).

1-6 7-12 13-18 19-24 25-30
Yy — . .
il= Noruega | ® | Japon Il Béigica m— Espafia Singapur
Bl Islandia BE= Usa = Austria & N. Zelanda “® Corea

&l Australia B suiza mmm Dinamarca Alemania s Eslovenia

B Niranda === Holanda B B Francia ﬂHong Kong @ | Portugal

&&= Suecia == Finlandia 0 N italia —_ Israel [ = | Chipre
— = - -
I+0 Canada === Luxemburgo | Et= Reino Unido | = Gyecia B Rep. Checa

Tabla 30 - Paises con un IDH alto (30 primeros)
Fuente: PNUD, 2006

Y a continuaciéon podemos observar los 10 ultimos paises de la lista que como se

puede apreciar son paises africanos subdesarrollados

5 penultimos 5 ultimos
Mozambique B== Guinea-Bissau

EZ4 Burundi ﬂ Burkina Faso
== Etiopia BT vai

I B chad === Sierra Leona

== Repuiblica = Niger

Tabla 31 - Paises con un IDH bajo (10 ultimos)
Fuente: PNUD, 2006
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6.8.2.- indice de Pobreza Humana (IPH)

6.8.2.1.- Pobreza humana

La pobreza de las vidas o pobreza humana tiene caracter multidimensional y diverso.
La pobreza en el criterio de desarrollo humano se basa en cada una de esas

perspectivas, pero particularmente en la perspectiva de la capacidad.

En el concepto de capacidad la pobreza de una vida se basa no sélo en la situacion
empobrecida en que la persona vive efectivamente, sino también en la carencia de
oportunidad real, determinada por limitaciones sociales y por circunstancias
personales, para vivir una vida valiosa y valorada. (PNUD. Informe sobre desarrollo
humano. 1997)

6.8.2.2.- Caracteristicas

Es un indice que mide la privacion en cuanto al Desarrollo Humano. Refleja la
distribucion del progreso y mide el retraso que aun sigue existiendo.

La seleccién que se hara de los indicadores del IPH dependera de cada pais a tratar.
Es decir este indice se ha de concentrar en multiples indicadores y de cada pais los

indicadores mas relevantes

6.8.2.3.- Clasificacion

La diferencia a grandes rasgos radica en la evidente diferencia entre paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo, por este motivo, se ha divido el IPH en

dos grupos:
6.8.2.3.1.- IPH-1

El indice de pobreza humana para paises en desarrollo (IPH-1) es un indicador social
elaborado para los paises en vias de desarrollo que mide las carencias o pobreza en

tres aspectos:

» Vida larga y saludable (medido segun la probabilidad al nacer de no vivir

hasta los 40 afios)
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» Educacion (medido por la tasa de analfabetismo de adultos)
» Nivel de vida digno (medido por el porcentaje de la poblacién sin acceso
sostenible a una fuente de agua mejorada y el porcentaje de nifios con peso

insuficiente para su edad)
6.8.2.3.2.- IPH-2

El indice de pobreza humana para paises en desarrollo (IPH-2) es un indicador social
elaborado para los paises desarrollados que mide las carencias o pobreza en cuatro

aspectos:

» Vida larga y saludable (medido segun la probabilidad al nacer de no vivir
hasta los 60 afios)

» Educacion (medido por la tasa de analfabetismo de adultos)

» Nivel de vida digno (medido por la proporcion de la poblacidon que es
pobre de ingreso (con un ingreso disponible inferior al 50 % del mediano)

» Proporcion de desempleados de largo plazo (12 meses 0 mas).

6.9.- Indicadores econdémicos

Los indicadores econémicos nos dan informacion sobre la situacion actual de un pais
o estado y de los recursos de los cuales dispone para hacer frente a las diferentes

adversidades o contratiempos que puedan surgir dentro del ambito econémico.

A continuacion se definiran una serie de indicadores, pero antes de todo esto se
definira el indicador econémico por excelencia en todo el mundo, se trata del conocido,
Producto Interior Bruto (PIB).

6.9.1.- Producto Interior Bruto (PIB)

6.9.1.1.- Introduccion

El Producto Interno (o Interior) Bruto (PIB), también llamado Producto Bruto Interno
(PBI), es el valor total de la produccién corriente de bienes y servicios finales dentro
del territorio nacional durante un periodo de tiempo determinado, que generalmente es
un trimestre o un afo. Estamos, por tanto, ante una magnitud de flujo, pues contabiliza

solo los bienes y servicios producidos en el periodo de estudio.
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El PIB es, sin duda, la macromagnitud econémica mas importante para la estimacion

de la capacidad productiva de una economia

6.9.1.2.- Clasificacion

El Banco Mundial ha agrupado los paises en cuatro categorias, segun el promedio de

su PIB anual per capita, expresado en dolares de los Estados Unidos:

Ingresos bajos: ingresos per capita inferiores a 795 délares.

Ingresos medianos-bajos: ingresos entre 796 y 2895 ddlares per capita.

Ingresos medianos-altos: ingresos entre 2895 y 8955 ddlares per capita.

>N =

Ingresos altos: ingresos superiores a 8956 ddlares per capita.

De esta manera encontramos la lista de los paises ordenada segun su PIB y que se

detalla a continuacién en sus 20 primeras posiciones y en sus 20 ultimas.

PIB (PPA) per capita, 2005(en PIB (PPA) per capita, 2006
Doélares) (estimado) (en Délares)

Pais

== Luxemburgo 69.800 72.855

B Noruega 42.364 44.342

== A 41.399 43.236

B ¥ iranda 40.610 42.859

&= Islandia 35.115 37.296

== Dinamarca 34.740 36.074

Bm San Marino 34.600*

B+l Canada 34.273
Ex Hong Kong 33.479
== Austria 33.432
ﬂ Suiza 32.571

= Qatar 31.397

31.244

I I Bélgica
== Finlandia 31.208

& Australia 30.897
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Pais

PIB (PPA) per capita, 2005(en
Délares)

PIB (PPA) per capita, 2006
(estimado) (en Délares)

= Paises Bajos

30.862

32.062

® Japon

30.615

31.866

B Alemania

30.579

31.571

£E= Reino Unido

30.436

31.585

[ 1 | .
mmm Suecia

29.926

31.264

B B Francia

29.187

30.150

Tabla 32 - Paises con mejor PIB (20 mejores)

Fuente: Banco Mundial, 2006

PIB (PPA) per capita, 2005(en

PIB (PPA) per capita, 2006

Pais
Délares) (estimado) (en Délares)
B Arganistan 1.310 1.440
= Burkina Faso 1.285 1.346
B N Nigeria 1.188 1.241
B Benin 1.176 1.219
B 1 Mali 1.154 1.229
== Republica
1.128
Centroafricana
B9 Tuvalu 1.100
= Liberia 1.033
Bl Zambia 931
181! M Madagascar 908 965
182 | = Sierra Leona 903 962
[ |
183 —— Niger 872 899
184 | g Eritrea 858 858
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PIB (PPA) per capita, 2005(en PIB (PPA) per capita, 2006
Délares) (estimado) (en Délares)

Pais

=== Etiopia 823 858

= Yemen 751 752

EZ4 Burundi 739 i

B== Guinea-Biss au 736 748

B Tanzania 723 i

= Republica Dem 700
ocratica del Congo

¥ somalia 600

[ Malawi 596

Tabla 33 - Paises con peor PIB (20 peores)
Fuente: Banco Mundial, 2006

No obstante el PIB no abarca todo los parametros deseados y para cubrir estas
deficiencias del PIB se han creado indicadores de progreso alternativos llamados “PIB

sostenible” o “PIB verde”.

Los méas recientes y conocidos que parten del PIB son: el indice de Bienestar
Econdmico Sostenible (IBES, o ISEW en inglés), y el Indicador de Auténtico Progreso

(IRP, o GPI en inglés) y que se presentaran a continuacién
6.9.2.- indice de Bienestar Econémico Sostenible (IBES)

6.9.2.1.- Introduccion

El indice de Bienestar Econémico Sostenible (IBES o ISEW en inglés) fue disefiado
por Daly y Coob en 1989 y revisado posteriormente por Coob en 1994. Este ultimo
estableciéo en un solo numero (indice), un indicador sobre la sostenibilidad de los

niveles de bienestar que la poblacién de un pais experimenta a lo largo del tiempo.

Este indice se compone de variables econdmicas, sociales y ambientales. Algun
ejemplo de estas variables son el consumo, los gastos compensatorios, el nivel de

salud, el nivel de educacion o el acceso a otros servicios de bienestar social.
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Los resultados obtenidos han mostrado una gran diferencia con los resultados del PIB.
A diferencia de este, el IBES, muestra una tendencia de aumento hasta un momento
de la década de los setenta u ochenta (segun el pais), y luego empieza una tendencia
de disminucion, indicando un peor bienestar desde el punto de vista de sostenibilidad
(CEPAL 1998).

Al ser un indicador considerablemente nuevo, se a aplicado a unos pocos paises;
algunos donde se ha medido el IBES son Estados Unidos, Inglaterra, Alemania,
Holanda y Japén; y en todos se ha visto una clara contradiccion entre los valores del

PIB en comparacion con los que presenta el IBES.
6.9.3.- Indicador de Auténtico Progreso (IRP)

El indicador de Auténtico Progreso (IRP o GPI en inglés), creado en 1994, es una
nueva forma de medir el bienestar econémico de un pais. Incluye la economia del

ambito familiar y comunitario, y el habitat natural.

EL IRP, considera mas de veinte aspectos de la vida econémica que son ignorados
por el PIB. Algunos de estos aspectos son factores ambientales. Este indicador

informa de la situacion global de la economia y como varia en el tiempo.

Mientras que el PIB per capita se ha duplicado desde 1950, el IRP muestra resultados
muy diferentes. Los dos se basan en los mismos datos, pero el IRP anade algunas
distinciones importantes, mas concretamente, tiene en cuenta 20 caracteristicas de la

vida humana que son ignoradas por el PIB (Pedro Prieto 2000).

6.10.- Otros indicadores de interés

6.10.1.- El proyecto de indicadores de sostenibilidad de
CIAT, BM y PNUMA

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Banco Mundial y Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) realizaron un proyecto con
sede en Cali, orientado a desarrollar una iniciativa de desarrollo de Indicadores de
Sostenibilidad para América Latina y el Caribe, y presentar asi un marco conceptual y

ordenador regionalmente apropiado.
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El proyecto establece que la difusién y uso del conjunto de indicadores para la toma de
decisiones esta sujeto al desarrollo de un proceso de intercambio entre productores y
usuarios de estas herramientas, asi como la aceptabilidad politica y la factibilidad
econdmica y técnica para el desarrollo y uso de estas herramientas. Esto implica un
didlogo practico y una comunicacion continua entre los diferentes actores, para
establecer nuevas necesidades y mantener la discusién y analisis para cada etapa del

proceso de toma de decisiones para las cuales los indicadores fueron elaborados

6.10.2.- Indicadores monetizados de capital humano,
natural y social del Banco Mundial (riqueza real y ahorro

genuino)

El Banco Mundial ha puesto a disposicion mediante Internet, dos indicadores de
sostenibilidad, que son la riqueza de las naciones y el ahorro genuino. Ambas
medidas, pero sobre todo la ultima, pretenden indicar la sostenibilidad de un pais, que
se basa en la medida en que dicha nacién es capaz de mantener un flujo de ahorro
genuino (que no es otra cosa que la tasa de ahorro tradicional de donde se
descuentan la depredacion ambiental y se afiade la inversion educativa). Estos dos

indicadores son muy potentes desde el punto de vista de la economia.
6.10.3.- Indicadores locales y sectoriales de sostenibilidad

Dentro de las iniciativas de cooperacién, ademas de la que lidera la CDS y que ya se
ha destacado, se tiene el Compendio Mundial IISDNET (International Institute for
Sustainable Development) sobre iniciativas de indicadores de sostenibilidad y/o
desarrollo sostenible, que muestra la creciente profusién de iniciativas que se registran
libremente, pero sobre las cuales no se ejercen filtros ni controles de calidad, siendo
un poco apabullante para los que recién se inician en el tema. También se resefa
brevemente el Consultative Group on Indicators, que es un grupo experto que sigue
trabajando en el desafio de indicadores agregados mediante indizacion. Y finalmente,
como muestra de cooperacion horizontal, se presenta el “Conect Four”, un proyecto
cooperativo de paises pequefos para desarrollar IDS en el cual participan Benin,
Bhutan, Costa Rica y Holanda, donde las instituciones asociadas al esfuerzo son:
National Institute of Public Health and the Environment (Holanda), Royal Institute for
Management (Bhutan), Observatorio del Desarrollo (Costa Rica), y L' Agence

Bonionoise pour I' Environment (Benin).
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6.11.- Indicadores en los paises de la cuenca (Colombia y

Venezuela)

6.11.1.- Colombia

En Colombia, existe una primera aproximacién al trabajo de indicadores de
sostenibilidad ambiental, realizado por el Departamento de Planificacién Nacional, que
comenzo a trabajar un sistema (1996-1997) de acuerdo al modelo de la OCDE,
modificado para las necesidades particulares del Departamento de Planificacion, y
bajo un acuerdo de Cooperacién con el CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical). Se identificaron mas de cien indicadores y se elaboraron las respectivas
hojas metodoldgicas, encontrandose a posteriori dificultades en la obtencion de datos
para alimentar dichas hojas. Desde inicios del afio 2.000 se llevé a cabo un convenio
interinstitucional que tiene como objetivo “aunar esfuerzos para el disefio, formulacion
y puesta en marcha de un Sistema Unificado de Indicadores de Gestién Ambiental
(SUIGA), de acuerdo con las necesidades y funciones establecidas para cada
entidad”. En 2001, se inicié una segunda etapa, consistente con las necesidades de

contar con informacién ambiental para la toma de decisiones.

En este convenio interinstitucional, participan las siguientes instituciones de caracter
gubernamental: Ministerio de Medio Ambiente, Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), Departamento Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Procuraduria General de la Nacion,
Contraloria General de la Republica y Auditoria General de la Republica. De acuerdo a
la informacion proporcionada por el Ministerio de Medio Ambiente, el convenio tuvo
una duracién inicial de dos afos, con las siguientes actividades:

» Unificaciéon de conceptos sobre indicadores.
Revision de estudios sobre el tema.
Identificacién de inventario de informacion inicial.
Formulacion de la matriz de indicadores.
Guia para el acopio de la informacion.
Seleccion de indicadores para realizar prueba piloto.

Implementacion en ecoregiones seleccionadas.

YV V. V V V V V

Evaluacién y ajuste.
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> Institucionalizacion del Sistema de Indicadores.

» Divulgacion y publicacion.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Ministerio de Medio Ambiente,
durante el ano 2000, se llevaron acabo una serie de reuniones para conocer las
diferentes metodologias aplicadas en el ambito mundial en el area de indicadores
ambientales, de igual forma cada institucion miembro del convenio mostré sus
avances en este campo. Gracias al trabajo que se ha desarrollado en equipo se han
formulado los siguientes supuestos para la elaboracion de indicadores ambientales:

» La formulacion de Indicadores es la Politica Nacional Ambiental
“Proyecto Colectivo Ambiental” e incorporando otras areas tematicas.

» Se debe plantear un nimero maximo de 15 indicadores globales,
teniendo en cuenta niveles de jerarquizacion y de agregacion.

» El disefio de indicadores debe ir acompafiado del levantamiento de un
inventario de informacion basica o en su defecto, de las indicaciones de como
levantar la informacién requerida.

» Se debe tener en cuenta el contexto regional para la identificacién de

los indicadores.

El Proyecto Colectivo Ambiental es un propdsito social que centra sus acciones hacia
el agua y visualiza las potencialidades ambientales de las diferentes regiones del pais.
El objetivo general es el restaurar y conservar las areas prioritarias en ecoregiones
estratégicas, promoviendo y fomentando el desarrollo regional y sectorial sostenible en
el contexto de la construccion de la paz.
Tiene como objetivos especificos:
» Conservar y restaurar areas prioritarias en las ecoregiones estratégicas
(agua, bosques y biodiversidad).
» Dinamizar el desarrollo urbano y regional sostenible (sostenibilidad de
los procesos productivos endégenos y calidad de vida urbana).
» Contribuir a la sostenibilidad ambiental de los sectores (produccion mas

limpia y mercados verdes).

Finalmente, cabe destacar que el Ministerio de Medio Ambiente dio un fuerte impulso a
sus indicadores ambientales de sostenibilidad mediante un trabajo de asistencia
técnica de la Divisién de Medio Ambiente y Asentamientos Humanos de CEPAL y
PNUD, a lo largo del 2001.
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6.11.2.- Venezuela

Venezuela estuvo participando en la prueba de los IDS de la CDS, con el Centro de
Estadisticas e Informacion Ambiental (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales Renovables), durante el cuarto taller internacional de IDS de la CDS.

Este Centro ha producido también el primer Reporte del Estado del Ambiente (1995),

con una versioén condensada en inglés publicada en 1996.

El proyecto piloto seleccion6 33 indicadores de la lista CDS que eran relevantes de
acuerdo a las prioridades nacionales, pero por restricciones de tiempo, sélo 13 habian

sido probados, generandose un reporte sobre ellos.

Los indicadores probados fueron:
» Tasa de desocupacion.
Mujeres por cada 100 hombres en la fuerza laboral.
Porcentaje de la poblacion con facilidades de alcantarillado.
Acceso a agua potable.
Tasa de crecimiento de la poblacién urbana.
Servicio de la deuda como porcentaje de las exportaciones.
Cambios en el uso de la tierra.
Uso de pesticidas.
indice de pluviometria mensual.
Especies en peligro como porcentaje del total de especies nativas.
Concentraciones ambientales de contaminantes del aire urbano.

Area de bosque protegido como porcentaje del total de area de bosque.

V V V V V V V V V V V V

Acceso a la informacion.

Existe limitada informacion sobre este tema probablemente debido a los problemas por
desastres naturales y a los cambios en el gobierno de Venezuela, no se encontrd
informacion posterior sobre el pais. Incluso, a pesar de Graficor como uno de los

paises voluntarios en las pruebas de la CDS.
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6.12.- Indicadores de aqua

6.12.1.- Introduccion

El niumero de indicadores sobre el uso del agua es muy variable y cubre un rango
desde sélo tres, en el caso de la Comision de Desarrollo Sostenible de Naciones
Unidas (aunque esta prevista una revisién a corto plazo) a mas de un centenar, en el
borrador elaborado por el Programa Mundial de Evaluacién de Recursos Hidricos,

muchos de los cuales presentan una aplicabilidad incierta.

Estos indicadores pueden ayudar a realizar una primera valoracién de la sostenibilidad
global del sistema y a comparar entre si el grado de presidon sobre los recursos

hidricos existente en distintas zonas.

Pueden plantearse muchos indicadores de interés ligados a la cantidad de agua
disponible y utilizada, los cuales han sido utilizados en distintos ambitos. Entre ellos
cabe citar:

» Lareserva de aguas subterraneas

» La proporcion de recursos renovables anuales almacenada en

embalses

» El consumo doméstico de agua por habitante

» La proporcion de recursos renovables utilizada por los distintos sectores

» La proporcién de superficie agricola bajo riego

» La proporcién de recursos renovables consumida por el regadio

Existen una serie de indicadores importantes relacionados con la intensidad del uso
del agua, de facil aplicacion y presentes en casi todos los sistemas de indicadores

mencionados y que se expondran a continuacion.

6.12.2.- indice de Explotacion Hidrica

El primero de ellos es la proporcion de recursos renovables anuales medios que es
extraida de los sistemas naturales, tanto para usos consuntivos como no consuntivos,
a veces denominado indice de Explotacion Hidrica. La Agencia Europea de Medio
Ambiente aporta datos sobre el indice de Explotacién Hidrica para los diferentes

paises europeos.
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Islandia
Moruega
Letonia T
Hungria g
Lituania
Eslovaquia
Suecia
Bulgaria
Eslovenia
Irlanda
Finlandia
Suiza
Austria
Paises Bzjos
Estonia
Luxemburgo
Francia
Palonia
Alemania
Rep. Checa
Ingl. y Gales
Rumania
Grecia
Portugal
Dinamarca
Turquia
Bélgica
Italia [
Espafia [~
Malta |
Chipre : : |
0 10 20 an 40 50
IEH (%)

(S IEH
O IEH — energia

[ |

HE

Hota:

Barra coloreada: |[EH sin contar la extraccion de agua para refrigeracion energética.
Barra punteads: IEH basado en la extraccion total de agua.

[E&, inferior al 10%: =in estrés.

[E& entre &l 10 y gl 20%:; estrés moderado.

[E2 zuperior &l 20 %; sujeto 8 estrés.

Grafico 37 - indice de Explotacién Hidrica
Fuente: Eurostat, 1999

6.12.3.- indice de Extraccion anual de aguas subterraneas y

de superficie como porcentaje del agua disponible.

6.12.3.1.- Introduccion

El indicador mide la extraccién total de agua (aguas subterraneas y de superficie
extraidas para ser utilizadas, incluidas las pérdidas durante el traslado, el consumo y
las corrientes de retorno) dividida por el agua disponible en promedio anualmente.

El indicador refleja factores socioecondémicos, tales como el crecimiento demografico y
el desarrollo econdmico, otro dato a tener en cuenta es que la expansién de las tierras

de regadio puede tener graves repercusiones sobre la demanda de agua.
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Por consiguiente, se trata de un indicador de impulso dentro del marco impulso-

estado-reaccion.

6.12.3.2.- Generalidades

El indicador puede poner de manifiesto la medida en que se utilizan los recursos de
agua dulce y la necesidad de ajustar la politica de ordenacién del suministro y la
demanda. De esta forma puede reflejar el alcance de la escasez de recursos hidricos
a medida que aumenta la competencia y surgen conflictos entre los distintos usos y

usuarios del agua.

Para medir el grado del indicador se recogen tomas anuales de agua divididas por el
promedio anual de los recursos hidricos disponibles, para ello es necesario conocer

los usos corrientes del agua.

Las variaciones del indicador en funcién de los paises y del tiempo dependen del
clima, la poblacion y el desarrollo econémico, asi como de la capacidad econdmica e

institucional con respecto al ordenamiento de los recursos hidricos y la demanda.

6.12.3.3.- Clasificacion

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, la presion del agua dulce por su falta
de existencia puede comenzar cuando el nivel de utilizacion sobrepasa el 10 % de los
recursos renovables, valores superiores al 20% indican una situacion de estrés y
valores superiores al 40% una situacion de estrés severo, como se apreciado en la
tabla adjunta. Para llevar un mejor analisis y posterior comparacion se disponen de

cuatro categorias de presion sobre los recursos hidricos y la situacion de escasez.

% agua dulce

Nivel de presion disponible

Descripcion

No se experimentan presiones importantes
sobre los recursos
La disponibilidad comienza a estar en peligro y se
2. Moderado 10 - 20 hace necesario realizar esfuerzos para aumentar el
suministro y reducir la demanda.

Es necesario establecer un orden de prioridades
para los diferentes usos humanos. Los paises en
desarrollo necesitaran invertir para mejorar la
eficiencia en el uso del agua.

4. Alto > 40 Situacion de grave escasez, que puede convertirse

en el factor limitador del crecimiento econémico

1. Bajo <10

3.Medianamente alto 20-30

Tabla 34 - Indicador de extracciéon de agua.
Fuente: AQUASTAT, 2003.

177



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

Como siempre se vuelve a observar la gran diferencia entre paises desarrollados y
paises en vias. Los primeros tendran mas capacidad para resolver los problemas de la
escasez, debido a sus niveles de ingresos, en cambio los segundos tienen graves
dificultades a la hora de crear infraestructuras que les permitan usar plenamente sus

recursos hibridos.

Segun la clasificacion que se vera a continuacion, se sabra el grado de vulnerabilidad
de los paises causados por la escasez del agua. Esta clasificacion se basa en los
niveles de presion sobre los recursos hidricos por un lado y los niveles de ingresos de

los paises por el otro lado:

1. Paises de altos ingresos y bajo nivel de presion sobre los recursos hidricos:

cuentan con los recursos financieros para poder tener un buen suministro. El

principal problema esta en la contaminacion.

2. Paises de altos ingresos y altas presiones sobre los recursos hidricos: son

paises que han cometido sobreexplotacion y han contaminado sus recursos.
En un futuro esto dara lugar a problemas graves, como el agotamiento de los
acuiferos subterraneos.

3. Paises de bajos ingresos y bajas presiones sobre los recursos hidricos:

algunos de estos paises cuentan con abundantes recursos hidricos, pero dada
la pobreza por sus bajos ingresos, sufren a menudo suministros de agua
potable inadecuados. Estos serian los paises situados en las zonas tropicales
humedas. También estarian en este grupo paises de Africa, regiones aridas y
semiaridas. Cuentan con poco agua.

4. Paises de bajos ingresos y altas presiones sobre los recursos hidricos: la

mayoria de estos paises estan situados en Asia y Africa. El futuro desarrollo de

éstos se ve comprometido porque no poseen recursos financieros.
6.12.3.4.- El indicador y la sostenibilidad

Una disponibilidad de agua limitada puede repercutir negativamente en la
sostenibilidad, frenar el desarrollo econémico y regional, y provocar la pérdida de
biodiversidad, con degradacion de los sistemas ecologicos de agua dulce. En este

indicador la evaluacién de la sostenibilidad esta vinculada a la disponibilidad de agua.
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6.12.3.5.- Relacion con otros indicadores

La interpretacion del indicador es mas util cuando se combina con la de otros
indicadores de vulnerabilidad en el ambito de los recursos hidricos, tales como el de
los recursos de agua dulce disponibles por habitante, las medidas de la economia del
pais, como el producto interno bruto (PIB), y la incidencia de la pobreza como
indicador de la igualdad de acceso. El indicador tiene que cotejarse también con
indicadores demograficos, sociales y econdmicos, el regadio como porcentaje de las
tierras cultivables, y la frecuencia de la sequia. La interpretacion sera también mas
exacta si el indicador se examina en conexién con los datos sobre las reservas de

aguas subterraneas y los recursos hidricos reguladores no utilizados.
6.12.3.6.- Finalidad

Con todo lo expuesto anteriormente lo que se pretende mostrar es en qué grado se
estan explotando los recursos hidricos disponibles para atender a la demanda de agua
del pais. Se trata de una medida importante de la vulnerabilidad de un pais a la

escasez de agua.
6.12.3.7.- Problemas y limitaciones

» Uno de los principales problemas estriba en definir qué se entiende por
aguas disponibles y en distinguir entre las aguas subterraneas y las aguas de
superficie. El unico enfoque que respeta la integridad fisica de los recursos
hidricos consiste en examinar donde se producen, es decir si provienen de las
precipitaciones registradas dentro de las fronteras del pais o la zona en
cuestion.

» Salvo en algunos casos, no se tiene en cuenta los recursos hidricos
compartidos. Las aguas disponibles pueden incrementarse gracias al
desarrollo de los recursos hidricos (presas, trasvases, desarrollo de las aguas
subterraneas, etc.) y medidas de politica (asignacion vy fijacion de precios), y
deben evaluarse en funcién de consideraciones econémicas y ambientales y
de la capacidad institucional.

» Las variaciones a nivel subnacional de la disponibilidad de agua y de la
extraccion de agua para el consumo pueden ser considerables, y el indicador
no refleja la situacion de las distintas cuencas hidrograficas de un mismo pais.

» Tampoco refleja las variaciones estacionales de la disponibilidad de

agua.
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» No se tienen en cuenta la distribucion segun los usos ni las opciones de
politica para mitigar la escasez.
» Dentro de los recursos hidricos disponibles, el indicador no tiene en

cuenta la calidad del agua

6.12.4.- Indicador de Malin Falkenmark (tension hidrica y

escasez de agua)

6.12.4.1.- Introduccion

A medida que crece la poblacién, aumenta el niumero de paises que confrontan
condiciones de escasez de agua. A partir de esta idea se pueden definir dos
conceptos que interactiuan con la disyuntiva poblaciéon — escasez de agua.

Malin Falkenmark formuld los conceptos de tensidén hidrica y de escasez de agua
basandose en un indice de las necesidades de agua dulce per capita. Para ello estim6
una necesidad minima de 100 litros al dia por persona para uso doméstico (como se
explico en el capitulo de agua y su uso), y de 5 a 20 veces mas para usos agricolas e

industriales
6.12.4.2.- Tension hidrica y Escasez de agua

Se dice que un pais experimenta

» Tension hidrica: cuando el suministro anual de agua desciende a menos

de 1.700 metros cubicos por persona. Cuando desciende a niveles de 1.700 a
1.000 metros cubicos por persona, pueden preverse situaciones de escasez

periddica o limitada de agua.

» Escasez de agua: Cuando los suministros anuales de agua bajan a

menos de 1.000 metros cubicos por persona. Una vez que un pais experimenta
escasez de agua, puede esperar una escasez cronica que amenace la
produccién de alimentos, obstaculice el desarrollo econdmico y dafe los

ecosistemas.

Estos conceptos han sido ampliamente aceptados y empleados por los hidrélogos, el
Banco Mundial y otras organizaciones. Population Action International (PAl), por
ejemplo, se ha valido de ellos para efectuar proyecciones de la disponibilidad de agua

por habitante y para pronosticar situaciones de escasez de agua en 2025 y 2050.
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Hoy dia, 31 paises, en su mayoria en Africa y el Cercano Oriente, sufren tension

hidrica o escasez de agua.

Se estima que el crecimiento demografico por si solo llevara a que 17 paises mas, con
una poblacion proyectada de 2.100 millones, pasen dentro de los préximos 30 afos a

la categoria de paises con escasez de agua.

Hacia el ano 2025, 48 paises con mas de 2.800 millones de habitantes (35% de la
poblaciéon mundial proyectada para 2025) se veran afectados por el estrés hidrico o la

escasez de agua.

Los calculos sobre tensién hidrica y escasez de agua se basan en estimaciones de los
suministros renovables de agua dulce de un pais y no incluyen el agua extraida de
acuiferos subterraneos ya que estos constituyen un recurso no renovable puesto que
necesitan decenas de miles de afos para reponerse. Un pais puede evitar por un
tiempo los efectos de la tensién hidrica extrayendo agua no renovable, pero esta
practica no es sostenible, especialmente si la poblacién continda creciendo
rapidamente y aumenta la demanda de agua per capita. Para mas informacion sobre
paises en cuanto a tensién hidrica y escasez de agua consultar el apartado 4.11.3 del

proyecto, donde se muestran tablas y graficos demostrativos.
6.12.5.- indice de pobreza del agua

6.12.5.1.- Introduccién

El indice de la pobreza del agua (IPA), o WPI en inglés, fue desarrollado por un grupo

de 31 investigadores en consulta con mas de 100 profesionales del agua del mundo.

Este indice compara grados de desarrollo entre paises y mide varios aspectos de la
relacion entre agua y sociedad, y no sélo la cantidad disponible del recurso.

Una ventaja del IPA es que utiliza datos de fuentes ya existentes, como el indice de
Desarrollo Humano, elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), lo que lo hace facil de mantener al dia. Segun los datos
publicados, hay una fuerte correlacion entre "pobreza de agua" y "pobreza de
ingresos"”, asi como también sucede con las necesidades insatisfechas, la integridad

ambiental y la salud
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6.12.5.2.- Caracteristicas

El IPA quiere expresar una medida interdisciplinaria que relacione el bienestar a nivel
de los hogares con el acceso al agua, y que indique el grado en el que la escasez de
agua causa un impacto en la poblacion. Ademas de comparaciones entre paises,
podria utilizarse para comparar regiones, tomando en cuenta factores sociales y
economicos asociados a la escasez de agua. Por ejemplo, un pais puede ser "pobre
de agua" por no contar con tal recurso, pero también porque su poblacion no puede

pagar las tarifas requeridas para acceder al servicio.

"En el IPA se distinguen claramente los nexos entre pobreza, privacion social,
integridad ambiental, disponibilidad del agua y salud" (Caroline Sullivan, 2002) que
condujo un equipo interdisciplinario para desarrollar el concepto del IPA en el Centro

para la Ecologia e Hidrologia de Wallingford, Reino Unido.

"El IPA demuestra que no es la cantidad de recursos disponibles la que determina los
niveles de pobreza en un pais, sino la eficacia en el uso de esos recursos”, dice
(Caroline Sullivan, 2002)

Este estudio estadistico sobre la situacion del agua en 147 paises se clasifica segun
cinco criterios
1. Recursos: volumen de agua disponible per capita, en superficies y subterranea
2. Acceso: relacionado con la distancia que nos separa de la fuente de agua y
con el tiempo que necesitamos para abastecernos de agua en casa. También
se refiere al agua para regadio.
3. Capacidad: define la habilidad de un pais para comprar y administrar agua y
mejorarla (por ejemplo, si se lleva a cabo un saneamiento seguro, la existencia
0 no de instalaciones de tratamiento, etc.). También tiene en cuenta las
medidas en materia de educacion y salud que se toman en relacién con el
agua.
4. Uso: la manera en la que utilizamos el agua; se tiene en cuenta si hacemos un

uso eficiente y de ahorro.

5. Impacto ambiental: se evalla si los ecosistemas y las especies se ven

afectadas por el uso y el consumo de agua que hace la poblacién humana
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6.12.5.3.- Clasificacion

De esta manera y siguiendo dichos criterios se compararon 147 paises por un grupo
de expertos e investigadores, y los resultados fueron publicados por el departamento

de Economia de la Universidad de Keele, en Gran Bretana.

El IPA asigna un valor de 1 a 20 puntos de calificacion para cada una de sus cinco
categorias. Un pais que alcanza los criterios en las cinco categorias tendria una
puntuacion de 100. El pais que resulté con mayor puntuacion fue Finlandia, con un IPA

de 78 puntos, mientras que el ultimo fue Haiti, con un IPA de sélo 35.
6.12.5.3.1.- Clasificacion Mundial

A continuacidon se presentan dos cuadros resumen con los 10 paises mejor y peor

colocados segun el indice de pobreza de agua

Impacto

Pais Recursos Acceso Capacidad

ambiental

1. Finlandia 12.2 20.0 18.0 17.1
2. Canada 15.5 20.0 18.7 . 16.5
3. Islandia 19.9 20.0 19.2 . 11.2
4. Noruega 15.5 20.0 17.0 . 15.8
5. Guyana 18.1 17.9 14.0 10.9
6. Surinam 19.4 17.8 16.2 10.9
7. Austria 10.1 20.0 18.8 15.6
8. Irlanda 11.2 19.8 19.1 12.8
9. Suecia 12.1 20.0 17.9 . 14.8
10. Suiza 9.5 20.0 18.0 . 15.1

Tabla 35 - Paises con mejor IPA

Fuente: Elaboracion propia. Department of Economics Keele University (UK), 2003
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Pais Recursos Acceso Capacidad Uso alggiaeztt:\ I

138. Burundi 3.8 7.0 9.4 10.0 9.9

139. Ruanda 4.8 3.7 9.7 9.9 11.3 39.4
140. Benin 7.5 5.6 8.7 6.6 10.9 39.3
141. Chad 8.3 3.1 7.8 8.4 10.9 38.5
142. Djibuti 3.7 9.7 10.6 3.5 10.9 38.4
143. Malawi 6.4 3.7 6.7 10.1 11.1 38.0
144. Eritrea 6.2 2.8 9.8 7.6 10.9 374
145. Etiopia 6.6 3.1 8.0 8.1 9.5 35.4
146. Niger 6.4 4.4 4.4 9.9 10.0 35.2
147. Haiti 6.1 6.2 10.5 6.5 5.8 35.1

Tabla 36 - Paises con peor IPA

Fuente: Elaboracion propia. Department of Economics Keele University (UK), 2003

Lo importante no es la cantidad de agua que posea un pais, sino el uso que hace de
este recurso y la efectividad para manejarlo. Por este motivo en el lugar 71, aparece

Estados Unidos, debido a su baja eficiencia en el uso del agua y a su gran derroche.

6.12.5.3.2.- Clasificacion Sudamérica

Puesto que el estudio de nuestra cuenca se realiza en dos paises sudamericanos,
Colombia y Venezuela, seria interesante saber en que posicion se encuentran ambos.

Para ello a continuacion se presenta un cuadro resumen con la puntuacion obtenida

en los diferentes varemos por cada uno de los paises que integran América del Sur

Impacto
Pais Recursos Acceso Capacidad
ambiental
Argentina 12.4 11.9 15.3 . 12.8
== Bolivia 13.6 14.7 11.6 114
B2 Brasi 13.5 14.6 12.5 . 11.0
B Chile 13.1 18.8 13.8 12.1
m=m Colombia 12.6 17.0 12.9 11.5
i Ecuador 12.6 14.4 15.4 12.3
B= Guyana 18.1 17.9 14.0 10.9
T—
=== Paraguay 13.5 7.7 13.2 10.5
T Trer 15.0 13.9 13.9 11.3 10.3 64.3
== Surinam 19.4 17.8 16.2 10.7 10.9 74.9
= Uruguay 12.8 19 15.6 8.8 10.8 67.1
EEN \Venezuela 14.0 13.7 14.9 10.5 11.9 65.0

Tabla 37 - Valores del indice IPA para los paises de América del Sur

Fuente: Elaboracion propia. Department of Economics Keele University (UK), 2003
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Mientras que la capacidad en Argentina es alta, el pais obtiene bajo puntaje en el uso,
reflejando algun grado de ineficiencia particularmente en los sectores industrial y
agricola. Del mismo modo, en Uruguay, las altas posiciones en capacidad y acceso se
descompensan por el bajo uso y desempefio ambiental moderado. Con una
clasificaciéon de 68,9 puntos, Chile se ubica bien en este indice, con posiciones buenas
0 moderadas en cada componente.

De esta forma se observa que los paises mas grandes tienen puntuaciones menores:

Argentina quedo en el lugar 44 y Brasil en el 69 de la clasificacién mundial,

6.12.5.4.- Conclusiones

Segun los datos recogidos para el IPA, se estima que el numero de personas sin
acceso a agua potable, que se considera son 1.200 millones, podria ser, en realidad,
algo asi como el doble. Un 20 por ciento de la poblacion mundial en 30 paises ya
sufrian de escasez de agua en el afo 2000, pero podrian ser 30 por ciento en 50
paises para el afo 2025. Asi, de no tomarse medidas, 2.300 millones de personas
estarian afectadas. La demanda de agua en el mundo crece tres veces mas rapido

que la poblacion.

6.13.- Indicadores en el caso de la Cuenca del Orinoco

Los indicadores que se utilizaran para el estudio de la cuenca vendran marcados por
la informacién que se pueda recopilar, para asi tener datos fiables de la situacion de la

Zona.

Datos fiables nos los aporta el indice de Desarrollo Humano asi como el indice de
Pobreza Humana realizados por el PNUD en el ambito social.

En cuanto al ambito econdmico nos centraremos en el PIB de la zona en cuestion y en
las diferentes actividades que se efectian en las determinadas partes de la cuenca. Y
medioambientalmente hablando se centraran los esfuerzos en indicadores como la

contaminacion o la huella ecoldgica.

Por ultimo para realizar la visidn en cuanto a recursos hidricos en la zona se refiere
utilizaremos el indicador de disponibilidad de agua de Malin Falkenmark, el indice de
pobreza del agua, debido a su mayor amplitud en cuanto a los factores que estudia y

la cobertura y disponibilidad de agua potable
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Con el estudio de estos indicadores se pretende dar una idea objetiva de la situacion
que se presenta en la zona en los ambitos ya nhombrados para de esta forma poder
observar hacia donde va encaminado el futuro de la cuenca y el estado actual que

presenta la misma.
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7.- LA CUENCA DEL RIO ORINOCO

7.1.- Paises integrantes

Antes de entrar en el estudio de la cuenca y de definir sus diferentes caracteristicas
se presentaran los dos paises dentro de los cuales esta ubicada, Colombia y
Venezuela. Para de esta forma, tener una vision mas entendedora de la zona en la
que nos encontramos y de las implicaciones que conlleva dicha zona, ya sea en el

ambito territorial, social, climatolégico, politico, demografico, etc.

7.1.1.- Colombia

7.1.1.1.- Situacion y limite

La Republica de Colombia esta localizada en la esquina norte occidental de América

del Sur, lo que le permite tener costas en los océanos Atlantico y Pacifico.

[

Mapa 20 - Situaciéon de Colombia en el mundo
Fuente: Wikipedia, 2005

A continuacion se presentan un cuadro resumen con algunas de las caracteristicas

que presenta el pais:

mmm Republica de Colombia
Superficie 1.141.748 km2 Moneda Peso Colombiano

Poblacién 41.468.384 hab. IDH 2006 0.790 (70°)

Capital Bogota Presidente Alvaro Uribe Vélez

Tabla 38 - Caracteristicas de Colombia

Fuente: Elaboracion propia
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Limites

Extremo Lugar
Norte Mar Caribe

Noroeste Panama

Sur Peru y Ecuador

Sudeste Brasil

Este Venezuela

I Oeste Océano Atlantico I

Tabla 39 - Limites de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente el gobierno colombiano reconoce oficialmente como paises limitrofes a
aquellos con los que tiene tratados de delimitacion maritima y submarina. Estos paises

incluyen Jamaica, Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

A continuacion se explicaran algunas caracteristicas geograficas del pais como su

relieve, divisiones politicas, naturales, etc....

7.1.1.2.- Relieve

Las areas montafiosas estan principalmente compuestas por los Andes, estos
dominan la mitad occidental de Colombia, y se dividen en tres grandes cordilleras, la
Occidental, la Central y la Oriental. Entre las cordilleras, los rios Magdalena y Cauca
fluyen hacia las llanuras bajas a lo largo de la costa caribefia.

> Cordillera Occidental: tiene una extension de mas de 1.150 km, es la

gue presenta menos elevaciones. En su nacimiento se localizan algunos
volcanes nevados como el Chiles, Cumbal y Azufral; también se desatacan las
serranias de Abibe, San Jeronimo Y Ayapel.

» Cordillera Central: tiene mas de 1.000 km de longitud, es la mas

elevada, en ella se localiza los volcanes y nevados de Galeras, Dofia Juana,
Sotara, Puracé, Huila, Tolima, Quindio, El Cisne, Santa Rosa, El Ruiz y Santa
Isabel. En el extremo norte se encuentra la serrania de San Lucas.

» Cordillera Oriental: tiene una extension superior a los 1.250 km y es la

mas ancha. En ella se localiza el altiplano cundiboyacense, una de las zonas
mas fértiles del pais. Entre sus alturas se encuentra la Sierra Nevada del

Cocuy y mas al norte la serrania del Perija.
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El punto mas alto del pais es el pico Cristébal Colén en la Sierra Nevada de Santa

Marta, que tienen una altura de 5.775 m sobre el nivel del mar.

Las areas planas corresponden a la parte oriental del pais a las llanuras del Caribe, el

Pacifico y el Los Llanos del oriente colombiano.

> Llanuras del caribe: se extiende desde

cordilleras hasta el Atlantico.

las estribaciones de las

» Pacifico: es una zona alargada, paralela al océano Pacifico y que

también abarca los valles de los rios Atrato y san Juan.

» Los llanos orientales: comprenden mas de la mitad del territorio

nacional, comienzan en el piedemonte de la cordillera Oriental y se extienden

hasta los rios Orinoco y Amazonas.

7.1.1.3.- Organizacion territorial

Desde el punto de vista politico y administrativo, Colombia se divide en 32

departamentos y 1 distrito capital en cuanto al poder judicial se refiere, en el ejecutivo

y el legislativo es completamente autonomo. Estos departamentos y su capital son:

Organizacion Territorial

Departamento (capital)

Departamento (capital)

Departamento (capital)

Amazonas (Leticia)

Cesar (Valledupar)

Norte de Santander (Cucuta)

Antioquia (Medellin)

Chocd (Quibdd)

Putumayo (Mocoa)

Arauca (Arauca)

Cordoba (Monteria)

Quindio (Armenia)

Atlantico (Barranquilla)

Cundinamarca (Bogota)

Risaralda (Pereira)

Bogota

Guainia (Puerto Inirida)

San Andrés (San Andrés)

Bolivar (Cartagena)

La Guajira (Riohacha)

Santander (Bucaramanga)

Boyaca (Tunja)

Guaviare (S. J. del Guaviare)

Sucre (Sincelejo)

Caldas (Manizales)

Huila (Neiva)

Tolima (Ibagué)

Caqueta (Florencia)

Magdalena (Santa Marta)

Valle del Cauca (Cali)

Casanare (Yopal)

Meta (Villavicencio)

Vaupés (Mitu)

Cauca (Popayan))

Narifio (Pasto)

Vichada (Puerto Carrefio)

Tabla 40 - Organizacién Territorial de Colombia

7.1.1.4.- Regiones geograficas - naturales

Fuente: Elaboracion propia

Colombia es dividida tradicionalmente en 7 regiones geograficas naturales y culturales

siendo la regién andina la que concentra la mayor parte de la poblacion, estas son:
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Regiones geograficas - naturales

Andina Orinoquia

Amazodnica Insular

Costa Caribe Norte

Costa Pacifica

Tabla 41 - Regiones geograficas-naturales de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

7.1.1.5.- Clima

El clima colombiano se encuentra determinado por su posicion ecuatorial, la presencia
de la Cordillera de los Andes en gran parte de su territorio y su ubicacion dentro de la

Zona de Convergencia Intertropical.

El clima es caliente a lo largo de ambas costas y en las llanuras orientales, mientras
que las sierras y las tierras altas pueden ser bastante frias, pero por lo general y por
encontrarse en zonas de latitudes bajas, Colombia posee un clima tropical que se
caracteriza por una temperatura uniforme la mayor parte del afio. Podemos clasificar
los tipos de clima por zonas:

» Clima tropical: es caracteristico de la selva amazobnica, costa Pacifico

norte y el Valle Central de Magdalena.

» Clima tropical monzénico: predomina en el sur de la costa del Pacifico y

en la costa del Caribe, asi como en zonas puntuales del interior, predomina el,

marcado por un corto periodo seco.

» Clima de sabana tropical: las condiciones de sabana tropical, con

estaciones humedas y secas alternativamente, predominan en las tierras

bajas de la costa del Atlantico, en la regién de Los Llanos y en la parte alta del

Valle de Magdalena. La estacién seca va generalmente de noviembre a abril

mientras que la estacion humeda va de mayo a octubre, esta ultima con

cortos periodos secos intermedios.

Un clima de sabana pero mas seco se puede encontrar en el litoral del Caribe,
del Golfo de Morrosquillo a la Peninsula de La Guaijira en el noreste, con dos
periodos humedos (abril y de octubre a noviembre) que raramente superan los

750 mm anuales. Solamente el 1% del territorio es considerado de clima arido.
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El sistema montafioso es el principal factor determinante del clima en cada una de las
regiones colombianas, circunstancia por la cual se ha dividido el pais en los siguientes
pisos térmicos:
» Calido: (alturas inferior a 1.000 m., temperatura superior a 24°C, cubre
el 80% de la extension del pais)
» Medio o templado: ( entre 1.000 y 2.000 m. de altitud, temperatura entre
17°Cy 24°C, corresponde al 10% del pais)
» Frio: (de 2.000 m. a 3.000 m. de altura, temperaturas entre 12°C y 17°C,
cubre el 8%)

» Paramo: (tierras a mas de 3.000 m. con temperaturas inferiores a 12°C).

Otro factor determinante del clima en el territorio colombiano son los vientos Alisios del
Norte y del Sureste. Los Alisios del Norte determinan las épocas secas cuando

alcanzan su mayor penetracion en el continente.

7.1.1.6.- Economia

El Producto Interno Bruto (PIB) de Colombia para el afo de 2005 fue
aproximadamente 252 billones de pesos lo cual equivale aproximadamente a 109.000
millones de ddlares. La distribucion por actividad econdmica fue; 13,9% agricultura,

30,3% industria y 55,8% servicios.

En 1999 la economia de Colombia reporté su primer crecimiento negativo desde los
anos treinta, con lo que rompioé un récord de crecimiento sostenido (aunque lento)
hasta ese entonces en la region. Esta crisis tuvo varias causas:
» Un retroceso del consumo privado luego de afos de crecimiento
desaforado (fruto de la liberalizacion de la economia)
» Incremento sostenido del déficit fiscal resultado de las nuevas
obligaciones creadas por la Constitucion de 1991
» Un sistema de banda cambiaria que se vio afectado por la crisis asiatica
y rusa, y que perdio credibilidad luego de varios intentos fallidos por defenderlo
por parte del Banco de la Republica (Banco central)

> Un abultado déficit en cuenta corriente.
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Dos de los principales productos colombianos, el petrdleo y el café, afrontan un futuro
incierto dado que la produccion de petrdleo ha venido disminuyendo como
consecuencia del agotamiento gradual de los principales campos petroleros: Cafio
Limon y Cusiana, en tanto que los ingresos provenientes de la produccion cafetera se

han visto afectados por los bajos precios internacionales.

7.1.1.7.- Demografia

La diversidad étnica en Colombia es el resultado de la mezcla de amerindios
indigenas, colonos espafnoles y esclavos africanos, lo que da lugar a una poblacién de
mestizos, blancos, mulatos y negros, asi como a la de mezcla negros y amerindios, o
zambos. Las proporciones de los diferentes grupos étnicos varian notoriamente segun
la region. Hoy, sélo aproximadamente el 1% de los colombianos puede ser identificado

totalmente como amerindio tomando como base su lengua.

Existe ademas una presencia minoritaria, pero no por ello menos importante, de
emigrantes de otras etnias en Colombia como arabes, judios, chinos, y de otros paises
europeos como ltalia, Inglaterra y Alemania, asi como de los Estados Unidos y de
otros paises latinoamericanos (Ecuador, Argentina, Pert y de las Antillas,

especialmente)
7.1.1.7.1.- Poblacién

Colombia tiene aproximadamente 42 millones de habitantes, de los cuales cerca del
70% reside en las ciudades y el resto en sectores rurales. La zona mas densamente
poblada es la andina, pues en esta area se concentra el 75% de la poblacién nacional.
Le sigue la costa caribe con 21%, mientras que en el Pacifico y en las vastas regiones

de la Orinoquia y la Amazonia tan solo habita 4% de los colombianos.

La poblaciéon colombiana es mayoritariamente mestiza, mezcla de espafioles y sus
descendientes, indigenas que habitaban en la region desde antes de la Conquista y

negros originalmente llegados como esclavos.
7.1.1.7.2.- Ciudades

La mayor ciudad de Colombia y la mas extensa es su capital Bogota, a continuacion

se presentan las ciudades mas importantes de Colombia:
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Principales Ciudades de Colombia
Ciudad Habitantes
Bogota (capital) 7.582.056

Medellin 3.263.949
Cali 2.553.391
Barranquilla 1.600.710

Tabla 42 - Principales ciudades de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos son estimaciones al 1 de enero de 2005.

Estas ciudades concentran el 30% de la poblacién del pais. El resto de la poblacién se
concentra en ciudades como Cartagena, Pereira, Ibagué, Manizales, Pasto, Cucuta,

Bucaramanga y Santa Marta.
7.1.1.7.3.- Lenguas

El castellano es la lengua oficial de la republica de Colombia y con excepcién de
algunas tribus indigenas, todos los colombianos lo hablan. Es interesante anotar que
el castellano de Colombia es considerado como unos de los castellanos mejor
hablados del mundo, su acento es bastante neutral.

Hay aproximadamente unas 75 lenguas indigenas que aun se conservan, aunque el
numero tiende a ser cada vez menor.

Aunque la educacion en los colegios incluye el ingles este sigue siendo un idioma que

pocos colombianos hablan.
7.1.1.7.4.- Religiéon

La religion predominante en Colombia es la catolica. Un 92% de la poblacion nacional
estan registrados como catdlicos. Estas cifras toman en cuenta el porcentaje de
bautismos catolicos, que no necesariamente refleja el numero de creyentes.

El 8% restante hace parte de otras comunidades religiosas como protestantes, o de
origen protestante, unitarios universalistas, testigos de Jehovda, sectas de origen
budista y taoista, musulmanes, judios o religiones naturales, todos con una

representacion minoritaria.

193



El aqua como fuente de conflictos Estudio de

la cuenca del Orinoco

7.1.1.8.- Cuencas hidrograficas

7.1.1.8.1.- Introduccioén

A continuacion se muestra un resumen sobre las cuencas hidrograficas en Colombia,

la cual cuenta con mas de 1.000.000 de cuencas con areas superiores a 10 km?.

7.1.1.8.2.- Vertientes hidrograficas

La disposicion orografica del pais determina la formacién de cinco zonas hidrograficas,

las cuales drenan sus aguas hacia las dos vertientes que presenta el pais.

> Vertiente del atlantico - mar caribe.

» Vertiente del pacifico.

7.1.1.8.3.- Zonas hidrograficas

Las cinco zonas se estructuraron considerando los aspectos fisiograficos del territorio

Colombiano, estas zonas hidrograficas son las siguientes:

OCEAND PACIFICO

EC UADOR

CARIBPE

MAG DALENA - CAUCA

ORINOCO
AMAZONAS
B FPACIFICO

s = f

Mapa 21 - Zonas hidrograficas de Colombia
Fuente: IDEAM, 2002
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Las zonas hidrograficas de las principales cuencas aportantes coinciden con los
nombres de los rios que las drenan, dando origen a 7 subcuencas en la Zona
hidrogréafica del Caribe, 9 para el rio Magdalena, 8 subcuencas para la zona del
Orinoco y Amazonas respectivamente y 7 subcuencas en la Zona del Pacifico. En

consecuencia se puede resumir que las cuencas hidrograficas que conforman las 5

zonas hidrograficas estan constituidas en 39 cuencas y 343 subcuencas.

A NUMERO DE NUMERO DE
HIDROGRAFICA | CUENCAS HIDROGRAFICAS BN CAS CUER S
1RIO ATRATO
2 RIO LEON
3 RIO SINU
1. CARIBE 4 DIRECTOS COSTA
5 RIO RIOHACHA
6 RIO CATATUMBO
7 DIRECTOS ISLAS
1. MAGDALENA 25
2. RIO SALDANA
3. MAGDALENA 21
4. RIO SOGAMOSO 6
2. MAGDALENA- 64.074
CADCA 5. MAGDALENA 2
6. RIO CAUCA 25
7. RIO NECHI 4
8. RIO CESAR 4
9. DIRECTOS COSTA 6
1. RIO ORINOCO 10
2. RIO INIRIDA 20
3. RIO GUAVIARE 7
4. VICHADA 6
3. ORINOCO T ~ 22.867
6. RIO META 3
7.RIO CASANARE 5
8. RIO ARAUCA 4
1. RIO GUANIA 9
2. RIO VAUPES 10
3. RIO APAPORIS 9
4 RIO CAQUETA 20
4 AMAZONAS T 2 72.428
6 RIO CAGUAN 7
7 RIO PUTUMAYO 11
8. DIRECTOS AMAZONAS 1
1. RIO MIRA 4
2. RIO PATIA 9
3. SAN JUAN DE MICAY 11 91,500
5. PACIFICO 4. RIO SAN JUAN DE ATRATO 9
5. RIO BAUDO 2
6. DIRECTOS PACIFICO
7 ISLAS PACIFICO
TOTAL 39 343 742.705

Tabla 43 - Clasificacion de la cuencas hidrograficas de Colombia
Fuente: IDEAM, 2002
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7.1.2.- Venezuela

7.1.2.1.- Situacion y limites

El nombre oficial es Republica Bolivariana de Venezuela y esta localizada en la zona

de América del Sur, lo que le permite tener costas en el Mar Caribe

Mapa 22 - Situacion de Venezuela en el mundo
Fuente: Wikipedia, 2005

A continuacion se presentan un cuadro resumen con algunas de las caracteristicas

que presenta el pais:

BN Republica Bolivariana de Venezuela
Superficie 916.445 km2 Moneda Bolivar

Poblacién 27.030.656 hab. IDH 2006 0.784 (72°)

Capital Caracas Presidente Hugo Chavez

Tabla 44 - Principales Caracteristicas de Venezuela

Fuente: Elaboracion propia

Limites

Extremo Lugar
Norte Mar Caribe

Sur Brasil

Este Océano Atlantico y Republica de Guyana

Oeste Colombia

Tabla 45 - Limites de Venezuela

Fuente: Elaboracion propia
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Venezuela cuenta con numerosos golfos y bahias, entre los que destacan el golfo de

Venezuela y los de Triste y Cariaco, y mas de 314 islas, cayos e islotes.

A su vez, cuenta con 1.008 km de riberas continentales en el océano Atlantico, desde
el promontorio de Paria hasta punta Playa, incluyendo el golfo de Paria, la isla de
Patos y la fachada litoral del delta del Orinoco e islas adyacentes, donde destacan las

bajas costas selvaticas, cenagosas y cubiertas de manglares.

Vease plano adjunto. Plano n° 1 de Mapas de Venezuela (Anexo de Mapas)

7.1.2.2.- Relieve

Venezuela posee un relieve variado y accidentado, que va desde el llano, de relieve
plano-ondulado hasta las encumbradas montafias andinas de nieves perpetuas y los

altiplanos guayaneses.

En conjunto Venezuela contiene las tres grandes regiones estructurales que se

encuentran en el continente:
» Conjuntos de cordilleras elevadas
» Llanuras sedimentarias de formacién reciente y macizos
» Mesetas muy antiguos al sur del Orinoco

Ningun otro pais de América del Sur contiene estas tres formas principales del relieve.

Esta variedad del relieve se sintetiza en seis grandes provincias fisiograficas:

» Plataforma Continental Costera: ubicada al norte, noroeste y noreste del

pais, abarca aproximadamente un 18% del total de la superficie continental.
Comprende una amplia faja costera de bajo relieve, entre los 0 y 100 metros
sobre el nivel mar. Se ubica entre el Mar Caribe y las estribaciones
septentrionales de la Cordillera de la Costa. A esta provincia corresponden las
islas de soberania venezolana, parte de la depresion del Unare, las llanuras y
planicies costeras de muy bajo relieve, y las cuencas sedimentarias de los
golfos de Venezuela y Cariaco. Presenta tres depresiones de importancia: el

Lago de Maracaibo, la Depresion de Unare y la region del Delta del Orinoco.
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> Sistema Montarnioso del Caribe: es una continuacion estructural del arco

insular de la Region Oriental del Caribe, comprendida entre la zona costanera
norte-centro-oriental y la depresiéon de los Llanos. Abarca un 3% de la
superficie total del pais y es la regién mas densamente poblada.

» Valles y Serranias: Es una regién de relieve variado y poco elevado, con

altitudes entre 500 y 1.700 metros. Se ubica al nor-oeste del pais y ocupa la
casi totalidad de los estados Falcon, Lara y Yaracuy, con un area de

aproximadamente 52.000 km?.

> Cordillera de los Andes: en este sistema montafioso se destacan las

cumbres maximas del relieve venezolano. Constituye una prolongacién de los
Andes Colombianos, los cuales al llegar al Nudo de Pamplona (Colombia) se
bifurcan en dos cadenas: la Sierra de Perija y la Cordillera de Mérida o de los
Andes Venezolanos.

La Cordillera de Mérida penetra en Venezuela por la Depresion del Tachira y
finaliza en el Estado Lara. Se encuentra en sus cimas el pico mas alto del pais,

Pico Bolivar (4.980 metros).

» Los Llanos: son extensas superficies de relieve casi plano, ubicadas al
centro del pais cuyas alturas oscilan entre los 50 y 200 metros sobre el nivel
mar. Abarcan una extensién de aproximadamente 25% de la superficie total del
pais. Se extienden sobre una longitud de 1.300 Km, desde las bocas del
Orinoco por el este, hasta la Cordillera Andina, por el oeste; y desde las

estribaciones de la Cordillera de la Costa hasta el Orinoco.

» Macizo Guayanés: es la mas extensa y menos poblada de todas las

regiones venezolanas y representa aproximadamente el 45% del territorio
nacional. Se extiende al sur del rio Orinoco, hasta el limite con Colombia y
Brasil. En esta regién se ubica la formacion geoldgica mas antigua de la tierra
correspondiente al Macizo Guayanés.

El relieve es variado y comprende desde las llanuras en las margenes del ri6
Orinoco, hasta altas mesetas que se levantan espectacularmente bordeadas
por paredes verticales llamadas "tepuis", las cuales, presentan alturas de hasta

2.800 m. y son unicas en el mundo.
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7.1.2.3.- Organizacion territorial

Venezuela es una republica centro-federal dividida en 23 estados, mas el Distrito

Capital (que comprende a la ciudad de Caracas) y las 72 Dependencias Federales

Venezolanas (islas, islotes y cayos en su mayoria deshabitados) y el territorio de la

Guayana Esequiba (zona reclamada por Venezuela).

I Organizacion Territorial I

Estado (capital)

Estado (capital)

Estado (capital)

Guarico (S. Juan de los Morros)

Anzoategui (Barcelona)

Lara (Barquisimeto)

Truijillo (Truijillo)

Apure (San Fernando de Apure)

Mérida (Mérida)

Vargas (La Guaira)

I Amazonas (Puerto Ayacucho)

Aragua (Maracay)

Miranda (Los Tegues)

Tachira (San Cristébal) I

Yaracuy (San Felipe)

Barinas (Barinas)

Monagas (Maturin)

Zulia (Maracaibo)

Bolivar (Ciudad Bolivar)

Nueva Esparta (Asuncion)

Distrito Capital (Caracas)

Carabobo (Valencia)

Portuguesa (Guanare)

Dependencias Federales ( -)

Delta Amacuro (Tucucipa)

Sucre (Cumana)

Guayana Esequiba ( -)

Falcén (Coro)

Tabla 46 - Organizacion territorial de Venezuela
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Mapa 23 - Organizacion territorial de Venezuela

Fuente: Atlas Biblioteca Encarta
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Cada estado esta dividido en municipios que a su vez se dividen en parroquias. Se
contabilizan en total 335 municipios en todo el territorio nacional y 1065 parroquias.
Vease plano adjunto. Plano n° 2 de Mapas de Venezuela (Anexo de Mapas)

7.1.2.4.- Regiones Politico-Administrativas

En Venezuela existe ademas un ordenamiento por regiones politico-administrativas, el
cual agrupa a los estados segun sus caracteristicas sociales, econdmicas y

tradicionales; en Venezuela existen 10 regiones politico-administrativas.

Mapa 24 - Regiones Politico-Administrativas de Venezuela
Fuente: Atlas Biblioteca Encarta, 2000
Estados

Aragua, Carabobo, Cojedes

Color
Azul

Marrén

Region

Region Central

Region Capital Miranda, Vargas, Distrito Capital

Regién Centro Occidental

Naranja Falcon, Lara, Portuguesa, Yaracuy

Bolivar, Amazonas, Delta Amacuro
Nueva Esparta, Dep. Federales
Barinas, Mérida, y Trujillo

Apure (excepto Paez), Guarico

Region Guayana Rosado

Rojo claro
Verde

Region Insular

Regioén de los Andes

Regién de los Llanos Amarillo

Anzoategui, Monagas, Sucre

Regién Nor-Oriental Verde claro

Region Zuliana Rojo oscuro Zulia

Tachira; Municipio Paez del estado Apure

Regién Sur Occidental
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Se puede observar claramente como el rio que da nombre al nuestra cuenca en
estudio delimita el pais practicamente en dos, comprendiendo en su margen sur la
extensa region Zuliana y dejando al otro margen las demas regiones politico

administrativas.
7.1.2.5.- Regiones Naturales

El territorio nacional se puede dividir en nueve regiones naturales que hacen del pais

uno de los mas diversos geograficamente. Estas regiones son:

Regiones Naturales de Venezuela

Los Andes Lago de Maracaibo Insular

Cordillera Central Sistema Deltaico Los Llanos

Cordillera Oriental Sur del Orinoco o Guayana. Sistema Coriano

Tabla 47 - Regiones Naturales de Venezuela

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2.6.- Clima

Debido a encontrarse en el tropico, Venezuela posee un clima calido y lluvioso en
general, pero debido a la orografia y los vientos, el mar, hay diferencias climaticas.

La latitud tiene poca importancia, pero la altitud cambia drasticamente el clima, sobre
todo en la temperatura, alcanzando valores muy diferentes. De acuerdo al régimen de
lluvias y la intensidad de la temperatura, se diferencian cuatro grupos de clima como

se menciona a continuacion:

1. Clima tropical o lluvioso calido: es el grupo climatico mas representativo del

pais. Son climas tipicos del tropico, se caracterizan por temperaturas durante
todo el afo superiores a 18 °C, con precipitaciones durante gran parte del ano,
lo que determina que se puedan diferenciar tres tipos climaticos:

» Clima de selva tropical: presencia de precipitaciones elevadas superior

a los 2.500 mm durante todo el ano. Se localiza principalmente al sur de los
estados Bolivar, Amazonas y una pequena porcion en la Sierra de Perija.

» Clima tropical de sabana: comprende dos periodos definidos, seco (dic-

marzo) y lluvioso (resto del ano). La precipitacion anual oscila entre 600 y

1.500 mm lo cual condiciona una vegetacion predominantemente herbacea.
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Se localiza en toda la regién de los llanos occidentales, centrales y orientales,
al norte de la region Guayana y parte de la cordillera de los Andes y de la
Costa.

» Clima monzdnico: pluviosidad entre 1.600 y 2.500 mm anuales con una

corta estacion seca menor a 45 dias, pero la precipitacion es suficiente para
soportar el crecimiento de plantas durante la estacion seca. Se localiza al sur
de los estados Bolivar y Amazonas, llanuras del Delta del Orinoco, cuenca del

rio Aroa y parte de la llanura de Barlovento.

2. Clima seco calido: son climas donde la evaporacion supera la precipitaciéon

anual, es caracteristico de zonas aridas y desérticas del litoral venezolano. Se
distinguen dos tipos:

» Clima desértico tropical: presenta escasa vegetacion, con temperaturas

medias anuales superiores a 18 °C. Se localizan en la planicie costera
occidental de Falcoén, asi como en las islas de Margarita, Coche y Cubagua.

» Clima semiarido tropical: presencia de una vegetacién xerdéfila o montes

espinosos, la evaporacién es mayor que la precipitacion y se localiza al oeste
del estado Falcon, la vertiente norte de la Cordillera de la Costa en el litoral

central, depresion larense, peninsula de Paraguana e Isla de Margarita.

3. Clima templado de altura tropical: en este tipo de clima se presenta por lo

menos, un mes con temperatura inferior a 18 °C como consecuencia de la
altitud. Se localiza en los niveles mas altos de la Cordillera de la Costa (Colonia
Tovar) y en los niveles medios de la Cordillera de los Andes (Mérida y

Mucuchies).

4. Clima frio de alta montana: este tipo de clima se manifiesta solo en los

paramos y alturas superiores a los 4.000 metros, con presencia de nieves
frecuentes y temperaturas medias sobre los 4 °C y precipitacion inferior a los
700 mm. En Venezuela esta representado en las zonas altas de los Andes, en

particular en el estado Mérida.

Vease plano adjunto. Plano n° 3 de Mapas de Venezuela (Anexo de Mapas)
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7.1.2.7.- Economia

La economia venezolana se basa principalmente en la explotacién del petréleo y sus
derivados. En las ultimas décadas tiende a diversificarse con exportaciones de mineral
de hierro, aluminio, carbén y cemento, y productos no tradicionales como materias
petroquimicas, manufacturas metalicas de acero y otras

El petréleo es el recurso natural mas abundante, procesado por la empresa estatal
Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA).

Su explotacion oficial se inicia a partir de 1875, con la participacion de la Compania
Petrolera del Tachira. A partir de 1922 comienza la explotacién petrolera a gran
escala, ocasionando una gran cantidad de eventos que cambiaron drasticamente el
rumbo del pais. Por iniciativa del venezolano Juan Pablo Pérez Alfonzo, es fundada la

Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) en 1961.

El pais también es uno de los principales productores mundiales de gas natural (mas
de 3,9 billones de m*, 7° lugar a nivel mundial), la produccién se centra en gas natural,

gas licuado, butano y propano.

Existen mas de 150 clases de minerales en el pais, los cuales son explotados con
fines comerciales, los cuales son: hierro, bauxita, carbén, oro, diamante, fosfato,

cobre, niquel, plomo, zinc, sal comun, yeso y caliza.

Vease plano adjunto. Plano n° 5 de Mapas de Venezuela (Anexo de Mapas)

Se descubrieron cerca del rio Orinoco en la década de 1940 extensos depdésitos de
mineral de hierro en el llamado cinturon ferrifero de Imataca; fue explotado por
empresas estadounidenses hasta su nacionalizacion en 1975 y a partir de esta fecha
se hizo cargo de su explotacién la empresa estatal Ferrominera del Orinoco.

El hierro es procesado en Ciudad Guayana, en las instalaciones de la Siderurgica del

Orinoco, con una produccion anual de 2.682.277 toneladas de acero.

En los ultimos anos, después de muchos conflictos politicos y sociales, la economia
presenta una importante recuperacién, registrando un crecimiento en 2004 del 17%
(uno de los mas altos del mundo segun el FMI) y al cierre de 2005 de un 9,4% del PIB,
liderando Venezuela por segundo afio consecutivo el crecimiento econdmico de la

region.
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7.1.2.8.- Demografia

Los venezolanos poseen una combinacién rica de herencias. A partir del periodo
colonial se mezclaron indigenas, espanoles y africanos. En el siglo XX se incorporaron
a la sociedad venezolana personas de origen espafiol, italiano, portugués, sirio,
libanés, aleman, croata, chino, japonés, entre otros, y de diversos paises de la
América Latina, asi como de la América del Norte (Estados Unidos y, en menor grado,
México y Canada). Hoy en dia la mayoria de los venezolanos tiene ascendencia

hispana, indigena y africana (mestizos 67%, europeos 21%, Africanos 10%, otros 2%).
7.1.2.8.1.- Poblacion

Venezuela cuenta con 27.030.656 habitantes (censo 2006) y aproximadamente el 80%
de la poblacion vive en areas urbanas en la parte norte del pais, mientras que casi la
mitad de la superficie de Venezuela al sur del rio Orinoco, contiene solo el 5% de la

poblacion.
7.1.2.8.2.- Ciudades

Venezuela ha sido siempre un pais de contrastes, y aunque la situacion se ha
desequilibrado debido al boom petrolero aun hay un porcentaje considerable de la
poblacion viviendo en pueblos de antafio y pequefias aldeas. Sin embargo el mayor
porcentaje de venezolanos se agrupa en las grandes areas metropolitanas

Se estima que el 86% de la poblaciéon venezolana reside en areas urbanas. Entre las

ciudades mas importantes se encuentran:

Ciudad Habitantes
Caracas (capital) 4.047.746
Medellin 2.223.078
Valencia 1.385.202
Barquisimeto 1.201.018

Mérida 349.256
Maracay 1.367.217
Barcelona 359.984
San Cristébal 402.150
Ciudad Bolivar 345.593
Maturin 360.548

Tabla 48 - Principales ciudades de Colombia

Fuente: Elaboracién propia. Informacién del censo 2005
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Algunos pueblos que poseen una rica cultura son: Bailadores, Jaji, Nirgua y los de la
region de Barlovento, la zona Sur del Lago de Maracaibo, debido a la influencia de los

pobladores negros de esa zona, entre otros.
7.1.2.8.3.- Lenguas

El idioma oficial reconocido por la constitucion es el castellano, sin embargo se
establece mas de una treintena de lenguas indigenas (guajiro, warao, pemodn, karina,
etcétera), estos grupos comprenden menos del 1% de la poblacién total. Los
inmigrantes, ademas del castellano, hablan sus propias lenguas; destacando el

italiano, portugués, arabe, inglés y otras lenguas.
7.1.2.9.- Cuencas hidrograficas
7.1.2.9.1.- Introduccién

A continuacion se muestra un resumen sobre las Cuencas Hidrograficas en
Venezuela, la principal cuenca por su extensién dentro del pais y por todo el aporte
hidrico que conlleva es la cuenca protagonista de este estudio y se le dedicara una
atencion mas detallada en apartados posteriores, no obstante en Venezuela también

existen otras cuencas que a continuacion se presentan.
7.1.2.9.2.- Vertientes hidrograficas

El territorio venezolano se reparte en dos vertientes hidrograficas.

1. Vertiente del Atlantico; tiene mas de un millon de km?, ya que contiene la

cuenca del Orinoco, que es una de las mayores de Sudamérica, ademas de
otros rios menores, como el San Juan y el Amacuro, se estima que el 74,5 %
de las aguas fluviales pertenecen a esta vertiente.

2. Mar Caribe: mucho mas pequefio en extensién, unos 80.000 km? pero con un
mayor numero de cuencas y rios que desembocan en ella, lo cual se debe a la
cercania de dos cordilleras (Cordillera de los Andes y Cordillera de la Costa) a

dicho mar, todo esto constituye alrededor de un 20,7% de las aguas fluviales.
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7.1.1.9.3.- Principales Cuencas hidrograficas

En el mapa que se presenta a continuaciéon se observan las principales cuencas

hidrograficas del pais y su desglose dentro de las dos grandes vertientes.
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Mapa 25 - Cuencas hidrograficas de Venezuela
Fuente: CAF con base al ATLAS de Venezuela. PDVSA, 1996
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En el siguiente cuadro resumen se presentaran algunas caracteristicas de las 6

principales cuencas del pais

— Area en territorio venezolano
Cuenca Principales Afluentes (kmz)

Apure
ORINOCO Ventuari 770.000
Caura
Caroni

Motatan

LAGO MARACAIBO Monay 74.000
Chama

Uribante

RIO CUYUNI Yuruari 40.000
I RIO NEGRO Brazo Casiquiare 11.900

Tocuyo
Aroa
Yaracuy
MAR CARIBE Tuy, 80.000
Unare
Neveri
Manzanares

LAGO DE VALENCIA Cuenca Endorreica 3.000

Tabla 49 - Principales cuencas en territorio venezolano

Fuente: Elaboracion propia

7.2.- Definicion de cuenca hidrografica

Las cuencas hidrograficas son sistemas hidroldgicos que reciben y procesan entradas

de agua y producen salidas de ella.

La OMM- Organizacion Meteoroldégica Mundial- y el Organismo de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura- UNESCO define el concepto general

de cuenca como "Area de drenaje de un curso de agua, rio o lago”.

Y el IDEAM, define cuenca, “como aquella unidad de territorio donde las aguas fluyen
naturalmente, en un sistema interconectado y en el cual interactuan uno o varios

elementos biofisicos, socioecondémicos y culturales.”
Se denomina subcuencas a aquellas subdivisiones principales de las cuencas, donde

las aguas superficiales y subterraneas alimentan a las cuencas, por lo general las

componen aquellas cuencas de 2° orden en adelante, (clasificacion de Gravellius).
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7.3.- Introduccioén

La cuenca del Orinoco viene determinada por el ri6 que le da nombre. El Orinoco es el
mayor rio venezolano, el segundo mas caudaloso de Sudamérica, con una media de
33.000 m*/seg., y el tercero del mundo, superado solamente por los rios Amazonas y
Congo, que como el Orinoco también desembocan en el océano Atlantico. Su extensa
cuenca hidrografica es la principal de la Sudamérica boreal, siendo compartida por
Venezuela y Colombia, ademas se comunica por via fluvial con la cuenca amazénica

y Brasil, alcanzando otra salida al Atlantico.

En total estamos considerando un gran valle, que en su parte plana tiene un promedio
de 500 km de ancho, flanqueado por montafas en la parte norte-occidental, en los
Andes, llegan a superar los 5.000 metros de altura (Nevado del Cocuy) y en la parte

norte-oriental, en la Guayana, llegan a los 2.875 metros (Monte Roraima).

Es una superficie de aproximadamente 1°032.524 km? (en el apartado 7.4.2. se hara
una mejor aproximacion por autores) de los cuales 388.101 (37,6%) estan en
Colombia y 644.423 (62,4%) en Venezuela. En este ultimo pais la regiéon orinoquense

cubre cerca del 70,6 % del territorio nacional, mientras que en Colombia cubre el 34 %

75" -T0° 65 80"

= -
MAR CARIBE

Mapa 26 - Cuenca del Orinoco

Fuente: CAF, “Los rios nos unen: integracion suramericana”, 1998
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7.4.- Caracteristicas principales de la Cuenca del Orinoco

7.4.1.- Ubicacion

La cuenca del rio Orinoco esta situada al norte de Sudamérica y de la linea ecuatorial,

ocupando territorio venezolano y colombiano. (ver mapa 7.3)

En Colombia se extiende por 11 de sus 32 departamentos

mmm Colombia

Meta

Guainia

Boyaca

Santander

Guaviare

Vichada

Casanare

Norte de Santander

Vaupés

Cundinamarca

Arauca

Tabla 50 - Departamentos colombianos que integran la Cuenca del Orinoco

Fuente: Elaboracion propia

También incluye una pequena parte del Distrito Capital que excluye a Bogota

Mientras que en Venezuela se extiende por 17 de sus 23 estados:

ES¥ Venezuela

Amazonas

Truijillo

Yaracuy

Guarico

Bolivar

Barinas

Cojedes

Anzoategui

Apure

Portuguesa

Carabobo

Monagas

Tachira

Lara

Aragua

Delta Amacuro

Mérida

Tabla 51 - Estados venezolanos que integran la Cuenca del Orinoco

Fuente: Elaboracion propia

7.4.2.- Extension

En cuanto a la extension de la cuenca se refiere existen diferentes apreciaciones
sobre esta, asi diferentes autores difieren sobre las areas de la cuenca y quizas en su

delimitacion.

La cuenca tiene una superficie de aproximadamente 1.000.000 de km?, de los cuales
655.000 se encuentran en Venezuela y 345.000 en Colombia, que equivalen al 71,5 %
y 30,2 % de los territorios nacionales, respectivamente; mientras el area hasta el apice
del delta es de unos 925.000 km?, UNESCO (1979).
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CAF (1998) reporta una cuenca de 1.015.000 km?, 685.000 en Venezuela y 330.000
en Colombia; Dominguez (1998) determina 1.032.524 km? 644.423 y 388.101
respectivamente; Cardenas et al. (2000) sefialan 988.821 km?, 643.481 y 345.340 y
Gleick (2002) revela 958.500 km?, 607.000 y 351.100, respectivamente.

Datos previos son los de Codazzi (1841): 957.000 km? de cuenca, 670.000 en
Venezuela y 287.000 en Colombia y Gémez (1953) con 1.016.576 km? 669.050

venezolanos y 347.526 colombianos.

Segun UNESCO (1979), la cuenca del Orinoco es la vigésima mas extensa del mundo.
En Sudamérica sélo es superada por la gigantesca amazénica, que con 6.915.000 km?
es la mayor del mundo, y por la platense con 3.100.000 km?. Ademas, el rio Madeira,
principal afluente del Amazonas, tiene una enorme cuenca de 1.390.000 km?

repartidos principalmente entre Bolivia y Brasil.
7.4.3.- Limites politicos

La cuenca tiene dos extremos septentrionales a 10° 18 N en los estados Lara y
Carabobo, ubicados en los meridianos 69° 16’ y 68° 11’ O, respectivamente, siendo el
segundo el punto mas cercano al mar Caribe, del que dista 20 km. El extremo
meridional venezolano esta en el estado Amazonas, a 1° 32’ N y 65° 21’ O; mientras el
extremo meridional colombiano esta en el departamento del Vaupés, a 1° 33’ Ny 71°
14’ O. El extremo oriental de la cuenca se halla en la frontera entre el estado Delta
Amacuro y la zona que Venezuela le reclama a Guyana, a 8° 13’ N y 59° 50’ O; el
extremo occidental es el limite comun de los departamentos de Huila, Meta y Caqueta
y de las cuencas de los rios Magdalena, Guaviare y Caqueta, situado a 2° 56’ N y 74°
55" O; es ademas el punto mas cercano al océano Pacifico, del que lo separa una

distancia de 257 km en direccién a Cali.

La cuenca del Orinoco tiene una latitud promedio de 5° 52’ N y una longitud promedio
de 67° 33’ O, aproximadamente. El punto de coordenadas promedio se considera el
centro geografico de la cuenca y se localiza curiosamente en el mismo rio Orinoco a
24 km aguas abajo de la ciudad venezolana de Puerto Ayacucho, en la frontera

colombo venezolana.
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7.4.4.- Limites naturales

La cuenca del Orinoco limita al norte con ramales de los tramos central y oriental de la
cordillera de la Costa que drenan al mar Caribe y al lago de Valencia, la cuenca

caribefa del rio Unare que separa ambos tramos y la cuenca del rio Guarapiche.

Por el este con el océano Atlantico, al frente de la linea costera del delta hasta la
desembocadura del rio Amacuro, mas las cuencas atlanticas de los rios Barima y de

los confluyentes Cuyuni y Mazzaruni, ambos tributarios del Esequibo.

Por el sur con las cuencas de los rios Negro y Caqueta-Japura, grandes afluentes del
rio Amazonas. Y por el oeste con vertientes de la cordillera Oriental de los Andes
colombianos y de la cordillera de Mérida de los Andes venezolanos, que drenan al rio

Magdalena, al lago de Maracaibo y al rio Tocuyo.

7.4.5.- Dimensiones

La mayor distancia en la cuenca es de 1.723 km entre un punto del alto Guaviare,
ubicado a 2°13'N y 74°36°0 en el limite de los departamentos del Meta y Caquetd; y
un punto de la costa deltaica situado a 9°22'N y 60°48°0 en la isla Tobejuba, estado
Delta Amacuro. Ambos puntos definen un eje longitudinal de la cuenca que tiene 903

km en Colombia y 820 km en Venezuela.

La mayor distancia norte-sur es de 870 km para el meridiano 69°15’0, entre los
paralelos 2°30'N y 10°20’N, mientras la mayor distancia este-oeste es de 1.460 km ,

para el paralelo 4° 55’ N, entre los meridianos 73°45'0 y 60°35’0, aproximadamente.

La cuenca se divide en dos areas iguales en el paralelo 5°44’N con el meridiano
67°38’0, minutos aproximados. El punto que tiene esas coordenadas se halla también
en el rio Orinoco, a 7 km aguas debajo de Puerto Ayacucho y a 17 km aguas arriba del

centro geografico de la cuenca.
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7.4.6.- Clima

Existen en la cuenca una gran variedad de climas tropicales con su particular
influencia sobre las actividades humanas y la biodiversidad. Predominan temperaturas
medias anuales entre 24-28°C y precipitaciones medias anuales entre 1.500-3.000

mm.

7.4.6.1.- Temperatura

El régimen de temperatura es tipicamente isotérmico, es decir, no existen grandes
variaciones de temperatura. Esta isotermia es propia de las bajas latitudes del trépico.
Sin embargo, las variaciones de temperatura durante el dia llegan a tener mas de
10°C de amplitud.

La temperatura en funcion del relieve presenta diferentes “pisos térmicos” en la cuenca
orinoquense, cuya extension de terreno disminuye notoriamente a medida que los
pisos ascienden. Como referencia estan las clasificaciones expuestas por Silva (2002).

» Piso tropical basal: evidentemente caluroso, tiene temperaturas medias

superiores a los 23 °C y se presenta en Los Llanos, las penillanuras
guayanesas, el piedemonte cordillerano, las bajas estribaciones montafiosas y
en general en todas las sabanas y selvas macrotérmicas.

» Piso mega-mesotérmico (fresco): tiene temperaturas medias entre 18 y 23°C y

es propio de montafas bajas de la cordillera andina y costera y de los cerros
bajos y altiplanicies guayanesas; son tipicos los bosques humedos y muy
humedos, andinos y guayaneses, mas la Gran Sabana.

» Piso templado; con temperaturas medias entre 13 y 18°C se presenta en

montafas medias y valles altos andinos y en la mayoria de los cerros, jidis o
tepuyes guayaneses.
» Piso frio: con media de 8 a 13 °C es tipicamente andino, y presenta en las

cimas de los tepuyes mas altos.

7.4.6.2.- Precipitacion.

Esta determinada fundamentalmente por la accion de los tropicos, el clima y la
orografia de la zona. La humedad del aire es de origen maritimo y continental y los
vientos que la movilizan son principalmente los alisios del noreste y los del sureste,

respectivamente. Las lluvias se concentran entre los meses de mayo y octubre.
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Al norte del paralelo 6° N se distingue claramente una estacién seca desde diciembre
hasta abril, que se hace mas humeda y corta hacia el sur, en direccién al Guaviare y al

alto Orinoco.

7.4.6.2.1.- Precipitaciones medias por zonas

Las precipitaciones son elevadas, especialmente en la Guayana Venezolana donde se
observa una media anual entre 2.000 y 3.500 mm. En los Llanos Centrales y
Orientales, la precipitacion varia entre 1.000 y 1.500 mm/afio; mientras en los Llanos
Occidentales las lluvias van desde 1.500 mm/afio en San Fernando y Acarigua hasta

3.000 mm/afno o mas al alcanzar el piedemonte andino.

En los Llanos colombianos la precipitaciéon media anual hacia el norte es del orden de
1.600-2.000mm, pero aumenta hacia la cordillera Oriental, rebasando los 2.500
mm/afo en Yopal y Puerto Lépez y alcanzando los 4.000 mm/afio en Villavicencio.
También se incrementa hacia las selvas del sur con valores de lluvia cercanos a 2.500

mm/ano.

Del lado venezolano se registran alrededor de 2.300 mm/ano en Puerto Ayacucho y

3.000 mm/ano en San Fernando de Atabapo.

Las partes mas lluviosas de la cuenca sobrepasan los 4.000 mm al afio debido a la
elevada humedad atmosférica local y al efecto orografico. Se localizan en franjas de
vertientes o de piedemonte de la cordillera Oriental y de la cordillera de Mérida, y en
algunas partes del alto Caroni. La parte menos lluviosa de la cuenca es la zona

semiarida de Barquisimeto, que promedia 500 mm/afio.

7.4.7.- El rio Orinoco

7.4.7.1.- Nacimiento

El rio Orinoco nace al sur del Macizo de las Guayanas en la Sierra de Parima. El lugar
de su nacimiento, en el Pico Delgado-Chalbaud, se localiza a los 1.047 m.s.n.m.
Luego desciende en direccion oriente-occidente por unos 250 km hasta encontrarse
con el rio Mavaca. Desde ese punto tuerce su curso hacia el noroeste hasta su

encuentro con el gran rio Guaviare.
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7.4.7.2.- Longitud

La longitud total depende de la salida que se tome hasta el océano Atlantico. Si se
toma la ruta mas corta de Rio Grande y su Boca de Navios, pasando primero por
Barrancas hasta llegar a la desembocadura del rio Amacuro, el rio totaliza 2.002 km;
continuando hasta Faro Barima son 2.010 km. Esta longitud se divide en 713 km de
alto Orinoco, desde que nace hasta la desembocadura conjunta de los rios Atabapo y
Guaviare; 515 km de Orinoco medio hasta la boca de los rios Apure y Guarico, mas

782 km de bajo Orinoco hasta el océano Atlantico.

A continuacion se expone otra apreciacion diferente por parte de diferentes autores,
esta division ha sido adoptada por Vila (1960), Georgescu (1984) y por CAF (1998),
esta refiere 2.140 km al rio Orinoco, repartidos en 710 km de alto Orinoco, 550 km de

Orinoco medio y 880 km de bajo Orinoco hasta un punto no ubicado del Atlantico.
7.4.7.3.- Recorrido

Como se ha comentado anteriormente el rio nace en el Pico Delgado-Chalbaud, que
se encuentra a unos 1.047 m.s.n.m. La trayectoria del Orinoco describe un arco que
encierra casi toda la Guayana venezolana. Sus tres tramos tienen una orientacion
caracteristica en ese arco: primero hacia el noroeste, luego hacia el norte y después

hacia el este, culminando en un amplio delta.

El Orinoco es mas largo desde el Guaviare, con el que suma 2.750 km de longitud.
Este caso semeja al del Mississipi, que es mas largo por el Missouri. Por otra parte,
todo el Orinoco recorre territorio venezolano pero los primeros 280 km del Orinoco
medio hacen frontera con Colombia, especificamente entre el estado Amazonas y el

departamento de Vichada y desde la desembocadura del Atabapo hasta la del Meta.
7.4.7.4.- Principales Afluentes

Son seis los afluentes mas importantes del rio Orinoco: los guayaneses Ventuari,
Caura y Caroni; los llaneros Apure y Meta y el selvatico Guaviare, cuatro rios

venezolanos y dos colombianos, respectivamente, que se describen a continuacion.
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7.4.7.4.1.- Ventuari

Es el principal tributario en el alto Orinoco. El Ventuari y el Casiquiare son los mayores
rios del estado Amazonas, después del Orinoco y el Negro. Nace en la serrania de
Uasadi con fuentes muy cercanas al estado Bolivar y Brasil. Tiene 510 km de longitud,
120 km menos que el Orinoco en el sitio de la confluencia. Su cuenca hidrografica

abarca 41.000 km? y su maxima elevacion es el cerro Yavi con 2.440 m.

Entre sus afluentes estan el Asita, el Parucito—Manapiare, que tiene el salto Yutajé con
715 m de altura; el Marieta y el Paru. Es un rio amplio y navegable por 200 km y las

embarcaciones de menor calado lo remontan hasta San Juan de Manapiare.
7.4.7.4.2.- Guaviare

Es el afluente mas caudaloso del Orinoco y uno de los rios mas caudalosos de
Colombia. Nace entre los cerros de Los Picachos y el paramo de Sumapaz en la
cordillera Oriental de Colombia. Toma su nombre desde la unién de los rios
Guayabero y Ariari, entre los cuales irrumpe la serrania de La Macarena que,
geolégicamente, pertenece al escudo guayanés. Su principal afluente es el rio Inirida.
El Guaviare sirve de limite entre los departamentos del Meta y Vichada, por la margen
izquierda, y del Guaviare y Guainia, por la otra. Su cauce es muy sinuoso y alcanza
una longitud total de 1.450 km, siendo mas largo y caudaloso que el Orinoco en el sitio
de encuentro. El rio es largamente navegable hasta San José. Su cuenca tiene
140.000 km? y su maxima elevacién es el cerro El Nevado, en el paramo de Sumapaz,
con 4.560 m. Los rios Guaviare y Atabapo confluyen llegando al Orinoco y al corto

trecho que sigue hasta el ultimo se le llama Atabapo.
7.4.7.4.3.- Meta

Se origina de la unién de varios rios que nacen entre los paramos de Sumapaz y
Chingaza en la cordillera Oriental. Toma su nombre luego de la confluencia de los rios
Metica y Negro. Tiene 980 km de largo y los ultimos 245 hacen frontera con
Venezuela. Ademas hace de limite entre los departamentos de Meta y Vichada, por la
margen derecha, y Casanare y Arauca, por la otra. Desemboca a 995 km de la fuente
del Orinoco, de manera que éste es apenas mas largo que el Meta. Su cuenca tiene
111.000 km?, de ellos 3.000 pertenecen a Venezuela. Su maxima elevaciéon es el
Ritacuba Blanco o Alto de Ritacuba con 5.380 m en la sierra nevada del Cocuy,

cumbre maxima de la cuenca orinoquense.
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Todos los afluentes importantes provienen de la cordillera Oriental y entre ellos estan
el Upia, que brota de la laguna de Tota, situada a 3.100 m.s.n.m y mide 11 km de
largo por 5 de ancho; siguen los rios Cusiana, Cravo Sur, Pauto y el gran Casanare,
que nace al sur de la sierra del Cocuy. El Meta en Colombia equivale al Apure

venezolano.
7.4.7.4.4.- Apure

Nace en el paramo El Molino de la cordillera de Mérida como rio Uribante y toma su
nombre al cabo de 260 km de recorrido, luego de la confluencia del Sarare, cerca de
Guasdualito. Su longitud es de 900 km y separa al estado Apure de los estados

Barinas y Guarico.

La cuenca tiene 113.000 km? hasta San Fernando y se extiende ademas por los
estados Mérida, Tachira, Trujillo, Lara, Portuguesa, Yaracuy, Cojedes y Carabobo,
mas el departamento Norte de Santander. Sus picos mas altos son el Humboldt con
4,940 m, en la sierra nevada de Meérida y el Mucuiuque, en la sierra de Santo
Domingo, con 4.670 m. Ambos constituian las Nieves de Apure del siglo XIX. La red
hidrografica de la vasta region llanera de la hoya apurefa resulta complicada por las
bifurcaciones que presenta y por la inestabilidad de los lechos fluviales. Las
inundaciones por las crecientes del rio y sus afluentes llegan a ser severas, como lo

fue la de Guasdualito en julio de 2002.

Los afluentes principales desde aguas arriba son los rios Caparo, Canaguda, Santo
Domingo, Masparro y el gran Portuguesa. El Apure es navegable hasta Guasdualito y

el Portuguesa hasta El Badl.
7.4.7.4.5.- Caura

Caudaloso rio guayanés y del estado Bolivar que nace al sur de la meseta del Jaua
Jidi con el nombre de rio Merevari, el cual pudiera ser una captura fluvial del rio Caura
en una zona en que la fronteriza sierra de Aribana se hace difusa. Es un rio de aguas
negras que toma su nombre desde la unién de los rios Merevari y Canaracuni. Este
ultimo nace en la meseta del Sarisarifiama Jidi, que es la que tiene el salto Mereveni
con 740 m de caida libre. El principal afluente es el Erebato y entre otros estan el Mato
y el Nichare. El Caura alcanza 700 km de longitud. Su cuenca tiene 47.000 km? y en

su parte alta hace divisoria comun con las cuencas del Ventuari y del Caroni.

216



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

La maxima altitud es el cerro Uquia con 2.500 m, situado al sur de la meseta de
Guanacoco. Los saltos y raudales como el de Par4, le confieren un gran potencial

eléctrico, aun no aprovechado.
7.4.7.4.6.- Caroni

Es el principal rio guayanés y del estado Bolivar y ademas es el afluente mas
caudaloso de la Orinoquia venezolana. Se caracteriza por sus aguas oscuras aunque
algunos afluentes son de aguas amarillentas. Por su longitud y coloracion se puede
considerar al rio Aponwao como su naciente principal. Con éste se obtiene una
longitud total de 830 km, no obstante, el Caroni toma su nombre aguas arriba, luego
de la unién del rio Yuruani con el Kukenan. La cuenca abarca 94.000 km? de

superficie y su mayor elevacion es el cerro Roraima con 2.810 m.

En la parte alta se halla la espectacular Gran Sabana con sus tepuyes, selvas,
sabanas, aldeas indigenas y cataratas. Entre éstas destacan el salto Angel o Churdn
Meru en el Auyan Tepui, cuyos 979 m de caida libre lo hacen el mas alto del mundo, y
el Kukenan Meru con 610 m, en el tepui homénimo. El principal afluente es el Paragua
que tiene 580 km de longitud y 33.000 km? de cuenca; otros mas son el Caruay, el
Icabard y el Carrao. Los desniveles en el bajo del Caroni se utilizan para generar
energia hidroeléctrica, particularmente en el candn de Necuima donde se construyo la
represa de Guri, referencia mundial, cuyo embalse de 4.000 km2 alcanza a cubrir la

confluencia Caroni—Paragua.

Fotografia 2 - Catarata del Salto del Angel
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7.4.7.5.- Ascenso y descenso de las aguas

El Orinoco tiene un ritmo regular de ascenso y descenso de las aguas que ya era
notado por Gumilla (1741). Este ritmo que por lo general tiene un maximo en agosto y
un minimo en marzo. En Puerto Ayacucho, donde la superficie de la cuenca se acerca
a los 350.000 km?, la escorrentia media de agosto es del orden de los 28.000 m*/s y la
media de marzo es del orden de los 5.000 m®'s, mientras el caudal maximo absoluto
supera los 40.000 m*/s y el minimo absoluto baja de 2.000 m*/s.

En Ciudad Bolivar, donde la cuenca sobrepasa los 800.000 km?, la altura minima del
nivel del agua promedia 2,6 metros sobre el nivel del mar y ocurre alrededor del 23 de
marzo, mientras la altura maxima promedia se sitla alrededor de 16,2 m.s.n.m y se
presenta cerca del 27 de agosto, alturas que suelen mantenerse de uno a tres dias.

En consecuencia, el ascenso de las aguas dura cinco meses a una tasa media de 8,6

cm./dia y el descenso siete meses a una media de 6,5 cm./dia.

7.4.8.- Regiones hidrograficas

A los tres tramos identificados del rio Orinoco (alto, medio y bajo) corresponden
sendas regiones hidrograficas, que son heterogéneas entre ellas y dentro de si
mismas en sus caracteristicas fisiograficas.

La cuenca asi dividida queda repartida en 10% de alto Orinoco, 60% de Orinoco Medio

y 30% de bajo Orinoco.
7.4.8.1.- Alto Orinoco.

Abarca 101.000 km? de territorio venezolano perteneciente al estado Amazonas, que
corresponde al area de la cuenca aguas arriba de la unién del Atabapo. Los afluentes
principales en orden de afluencia son los rios Mavaca, Ocamo, Padamo,

Cunucunuma, Yagua y Ventuari, todos por la margen derecha excepto el primero.

En el sitio de Tamatama el Orinoco tiene una bifurcaciéon Unica en el mundo que
conecta su cuenca con la del Amazonas, mediante el Brazo Casiquiare que
desemboca en el rio Negro. La interconexién completa un cerco de miles de kilémetros
de rios enormes en torno a un territorio de 1.800.000 km? de la Sudamérica
septentrional, que es 50% brasileno y 25% venezolano, cuya fachada Atlantica va
desde la desembocadura del cafio Manamo en el delta del Orinoco hasta la bahia de

Marajo en el delta amazodnico.
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7.4.8.2.- Orinoco medio

Esta region tiene una superficie de 598.000 km?, de la cual mas del 90% se ubica a la
margen izquierda del rio Orinoco. Comprende la Orinoquia colombiana mas 253.000

km? de territorio venezolano.

Por la margen izquierda afluyen primero los rios Atabapo y Guaviare. Siguen por esa
margen los rios Vichada, Tuparro, Tomo, Vita y Meta, que vienen de Colombia; luego
estan los rios Cinaruco, Capanaparo y Arauca, que nacen en Colombia y contintan en
Venezuela y al final desembocan los rios Apure y Guarico. Por la margen derecha
estan los rios Sipapo, que desemboca después del Vichada; el Parguaza, que afluye

después del Meta y el Suapure, que desagua después del Cinaruco.

Con la desembocadura del Atabapo y el Guaviare arranca propiamente el Orinoco
medio como tramo del gran rio, empezando con un area de drenaje de 254.000 km?,
equivalente a un cuarto de la cuenca. Se trata en adelante del poderoso rio Orinoco en
un recorrido de 1.290 km que le restan para llegar al Atlantico. Sin embargo, en el
Orinoco medio se encuentran los mayores obstdculos para la navegacion: los

raudales de Maipures y Atures.
7.4.8.3.- Bajo Orinoco

Esta seccion, es la de mayor desarrollo econdmico y donde se concentra la mayor
cantidad de poblacion, ademas presenta notables diferencias en sus tramos, que van

desde los raudales de Atures a Piacoa.

Tiene un area de drenaje de 301.000 km? de territorio venezolano, de los cuales
189.000 son de Guayana y otros 74.000 son de la subregion deltaica, que incluye su
cuenca colectora. Los principales tributarios desde aguas arriba son los rios Manapire,
Cuchivero, Zuata, Caura, Aro y Caroni; de ellos Manapire y Zuata se hallan en la

margen izquierda del Orinoco.

Luego estan los afluentes del delta, entre ellos los confluentes Amana y Guanipa, el
Tigre y su afluente el Morichal Largo y el Uracoa, que desembocan por la margen
izquierda y occidental del delta y los rios Toro, Aquire y Amacuro que lo hacen por la

margen derecha y meridional del mismo.
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7.4.8.4.- Delta del Orinoco

Tiene una superficie de 23.000 km? que se va incrementando en varios km? al afio
debido al aporte de sedimentos generados aguas arriba, estimados en 150 millones de
toneladas por afio, a los que se suma una cantidad importante de sedimentos
provenientes de la cuenca amazodnica, que llegan al delta a través de la corriente
marina de Guayana. En el Delta del Orinoco se contabilizan mas de 300 cafos e

innumerables islas fluviales.

Entre los cafos destacan Manamo, Pedernales, Capure, Cocuina, Tucupita, Macareo,
Mariusa, Araguao, Merejina y Rio Grande, citados en el sentido de las agujas del reloj,
siendo mas importantes los de Manamo, Macareo y Rio Grande. Algunos cafios no

provienen del Orinoco sino que nacen como rios en las tierras deltaicas.
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8.- ESTUDIO DE LA CUENCA DEL ORINOCO
Y SUS POSIBLES CONFLICTOS EN LOS
DIFERENTES AMBITOS

8.1.- Introduccion

En este ultimo apartado del proyecto los esfuerzos se dedicaran a aportar un estudio
detallado de la cuenca del Orinoco y de sus interacciones en el ambito social,
econdmico, ambiental e institucional, asi como los diferentes conflictos o discusiones
que pueden existir en la zona, ya sea entre los paises integrantes o entre sociedades

de una misma comunidad.

Se dividira el punto en un estudio referido a las comunidades integrantes en la cuenca,
ya sean comunidades colombianas o venezolanas, con factores e indicadores que nos
ayuden a delimitar el esfuerzo que se efectua en la zona y el grado de sostenibilidad
que esta presenta. De esta forma, con estos indicadores, explicados en el punto 6 del
proyecto, y con ayuda de los datos oportunos, se definira y se obtendra una conclusién
sobre si existe o no equilibrio en los diferentes ambitos del estudio o si por el contrario

no se presenta una situacién demasiado alentadora.

Primeramente ser realizara un estudio principal de los dos paises que integran la
cuenca (Colombia y Venezuela), para integrarnos dentro de ambas regiones, para a

posteriori enfatizar sobre la Orinoquia colombiana y la Orinoquia venezolana.

8.2.- La cuenca del Orinoco una cuenca compartida

La cuenca del Orinoco es binacional desde el punto de vista territorial, siendo
Colombia el pais de aguas arriba y Venezuela el de aguas abajo. La frontera comun
dentro de la cuenca es predominantemente fluvial mediante los rios Sarare, Arauca,
Meta, Orinoco y Atabapo. La vecindad determina intercambios comerciales fronterizos

asi como diferentes culturas, ecosistemas, y diversidad étnica.
El compartir la cuenca del Orinoco crea una oportunidad adicional de integracion entre

Venezuela y Colombia, cuya reactivacién debe analizarse con cuidado para que

beneficie a ambos paises.
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No obstante existe una frontera, con todo lo que conlleva este término, y es que el
término de frontera puede conllevar muchas acepciones como por ejemplo:

> “La ocupaciéon de las fronteras es el proceso a través del cual una

sociedad en expansion toma territorios de otras sociedades absorbiéndolas,

destruyéndolas o desplazandolas, para entrar posteriormente a articular estos

nuevos espacios a su engranaje econdmico, politico y social. Este echo

comporta graves conflictos entre dichos paises fronterizos.” Lattimore (1968)

8.3.- Fisiografia

Para hacer mucho mas entendedor el estudio sobre la cuenca primero se definira
geograficamente la zona, para de esta manera, al efectuar el analisis, ubicar

correctamente el lugar al cual nos referimos exactamente
8.3.1.- Regiones naturales

En la cuenca se diferencian seis regiones naturales. Los Llanos y la Guayana,
separadas entre si por el rio Orinoco, son las mas extensas con el 42 y el 35% de la
superficie total, respectivamente. Los Llanos de la Orinoquia son 60% venezolanos y
40% colombianos. Completan las selvas meridionales de la margen izquierda con 15%
de la cuenca (regién mayoritariamente colombiana), los Andes venezolanos con 5% de

la misma, el delta con 2% del area y la cordillera de la Costa con menos del 1%.

.wk CaRIBE - _ﬂn:’;/ L | MAR CARIOE __4 S —| —_—
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Mapa 27 - Regiones naturales de la cuenca del Orinoco

Fuente: Biblioteca Luis Arango. Banco de la Republica de Colombia, 1999
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Region de la cuenca Color Extension

Llanos (Venezuela) Verde
42%

Llanos (Colombia) Amarillo

Guayana Rojo 35%

Selvas meridionales Gris 15%
Delta del Orinoco Azul 2%
I Andes Venezolanos Marrén 5% I

I Cordillera de la costa 1% I

Vease plano adjunto. Plano n° 1 y 2 de Mapas Cuenca del rio Orinoco (Anexo de

Mapas)
8.3.1.1.- Orinoquia Colombiana

Se continuara con el estudio geografico pero ahora enfocado a la Orinoquia
colombiana exclusivamente. Se describiran los aspectos fisiograficos de la misma,
para de esta manera tener una mejor visiéon y poder ubicar de una mejor forma los
distintos grupos o actividades que se desarrollan en los distintos espacios que

presenta la region.

De acuerdo con Molano J. (1998), dentro de la regién se han identificado cinco

grandes subregiones o paisajes para la Orinoquia colombiana:

1. La subregién andino-orinoquense:. comprende las partes alta, media y baja de

la Cordillera Oriental y se extiende desde la Cordillera de los Picachos hasta el
Parque Nacional Natural de Tama. Incluye formaciones vegetales de paramo,
bosque alto-andino, andino y de piedemonte o subandino.

2. La subregion de los Llanos Orientales: representada por el complejo de

sabanas tropicales, abarca desde los rios Arauca, Capanaparo y Meta en el
nororiente, hasta los rios Guayabero y Guaviare en el suroccidente. Entre sus
componentes mas importantes estan las planicies de pantanales y desbordes,
las sabanas planas y onduladas de la altillanura, y las de desborde, la llanura
edlica y las zonas aluviales recientes.

3. La subregion del andén orinoquense: localizada en la margen izquierda del rio

Orinoco, en la franja comprendida entre Puerto Carrefio y Puerto Inirida, con
dominio de paisaje de altillanura residual, se considera una zona de transicion

entre la altillanura, las selvas y las sabanas del Escudo Guyanés.
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4. La subregioén transicional Amazonia-Orinoquia: ubicada en la franja entre

selvas y sabanas se extiende al sur del rio Vichada hasta el rio Guaviare.

5. La sierra de La Macarena: situada en el extremo suroccidental de la Orinoquia,

se caracteriza como un nucleo rocoso emparentado con el Escudo Guyanés,

se define como relieve insular que conecta los Andes, la Amazonia y la

Orinoquia.

Bozgue
andino-orinoguense

Bozgue transicional
arinoco-amazonico

Sabanas de o= llanos
orientales

Andén orinogués

Serrania de la
Macarens

Mapa 28 - Ecorregiones de la Orinoquia colombiana

Fuente: Adaptado del mapa de grandes formaciones vegetales de la Orinoquia, del libro "Colombia

Orinoco" (Dominguez, 1998)

Por otra parte, desde el punto de vista del analisis fisiografico propuesto por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 1999), la cuenca de la Orinoquia

colombiana se puede dividir en nueve subprovincias:

% dentro de la regién
orinoquense

9.238.277 27% Meta-Vichada

Subprovincia Area (hectareas) Ubicacion

Planicies altas de la
Orinoquia no inundable

Planicies bajas de la o

Orinoquia inundables 4.277.546 12,5% Arauca y Casanare

Plan|0|.e esgru'ctural 6.791.163 19% Guaviare, Vaypes y
pericratonica Caqueta

Sierra de La Macarena 429.368 1,2% Sierra de La Macarena

Piedemonte
depositacional

2.534.526 6,7% Casanare y Meta

Cuencas sedimentarias Duda, Lozada,

0,
de los rios andinenses 3.207.357 9.4% Guayabero y Guaviare
Piedemonte o Arauca, Casanare y
tectonizado 824.332 24 % Cundinamarca
Eé‘%ua?gig? \\//;cuh;édsa, 3.921.585 11,32% Limites con Venezuela
Area no diferenciada o Cordillera Oriental y el
de la cordillera Oriental 3.187.155 9.2% iedemonte llanero

Tabla 52 - Subprovincias fisiograficas de la Orinoquia colombiana
Fuente: IGAC, 1999
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8.3.1.2.- Orinoquia venezolana

De la misma manera se realizara también una visiéon de los principales estados que
por el lado venezolano integran la cuenca. Para adentrar de una forma mas exhaustiva

en los aspectos que conforman los grupos venezolanos.

T T
- DELTA DEL ORINOCO

h .
] BOLIVAR
AMAZOHAS

Mapa 29 - Ecorregiones de Venezuela dentro de la cuenca del Orinoco

Fuente: Elaboracion propia

Los llanos venezolanos se representan en el mapa de la figura en color verde,
mientras que las otras dos grandes subprovincias como son el Escudo Guayanés y el
Delta Amacuro, donde se ubica el gran Delta del Orinoco, son representadas en color

grisaceo y marron respectivamente.

1. La _subregion de los llanos venezolanos: los estados pertenecientes a los

Llanos son: Apure, Barinas, Portuguesa, Cojedes, Guarico, Anzoategui y
Monagas. Los Llanos de Venezuela se dividen en:

» Llanos Occidentales: corresponden a los estados Apure, Barinas y
Portuguesa. Se dividen en llanos bajos que se inundan en la época de lluvia y
los llanos altos a los pies de los andes.

» Llanos Centrales: comprenden los estados Cojedes y Guarico. Al norte

se encuentran pequefas montanas llamadas galeras.
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» Llanos Orientales: comprenden los estados Anzoategui y Monagas. Se

caracterizan por las mesetas.

2. La subreqidn del Escudo Guayanés: por su magnitud y sus paisajes naturales,

esta region es la que se encuentra mejor delimitada. Por el norte, coincide con
el rio Orinoco, por el este, sur y oeste hay numerosas crestas y rios
importantes de la cuenca del Amazonas, que a su vez constituyen los limites
naturales con Brasil y Colombia. El Escudo Guayanés esta formado por una de
las mas antiguas formaciones geoldgicas contando con una edad de 1.500
millones de anos. Esta region presenta desde grandes sabanas de la Guayana,
hasta zonas montafiosas como las serranias de Upata y El Callao. Luego hacia
el occidente siguen las sabanas del Caroni y del Paragua y los Valles del Alto
Caura. Hacia el sur, hasta los limites con Brasil, se encuentra la Sierra de

Pacaraima, cuya porcién mas conocida es la Gran Sabana.

3. La subregiéon del Delta del Orinoco: en el extremo oriental de los Llanos e

independiente de ellos, se encuentra el Delta del Orinoco, subregién
comprendida por la desembocadura al Océano Atlantico del rio Orinoco. Los
criterios para su delimitacion estan conformados por las condiciones de
anegamiento, la presencia de brazos deltaicos y ciénagas, ademas de su
identificacion como sistema sedimentario (PDVSA, 1992).Incluye los
ecosistemas de las planicies aluviales de los rios Amacuro, Orinoco, Morichal
Largo, Guanipa y San Juan. Se pueden apreciar manglares, planicies

cenagosas y costeras, llanuras parcialmente inundables y la Sierra del Imataca
Una vez definidas geograficamente las diferentes regiones que se levantan en el

transcurso de la cuenca del Orinoco el estudio pasara a observar los diferentes

aspectos que presentan dichas regiones.

8.4.- Aspectos sociales

A continuacion se definiran y estudiaran los departamentos o estados, segun se trate

de Colombia o Venezuela, que alberga la cuenca del Orinoco.

No obstante primeramente se mostrara un cuadro resumen con los principales
indicadores sociales de ambos paises, para poder visualizar de forma global la

situacién que ha ido aconteciendo a lo largo de los afios.
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Para posteriormente, analizar los indicadores sociales que se expusieron en el punto 6

del proyecto, como son el indice de Desarrollo Humano (IDH) y el indice de Pobreza

Humana (IPH).

8.4.1.- Indicadores sociales de Colombia y Venezuela

I mmm Colombia I

Indicador sociales 1990 2002 2003 2004 2005 2006
Poblacion total (miles) 34.970 | 43.526 | 44.562 | 45.302 | 46.039 | 46.772

Poblacion urbana (%!/ total) 69,3 74,5 74,5 74,5 76,6 76,6
Crecimiento demografico 1,9 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
Dependencia demografica 67,6 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8
Expectativa de vida 68,6 72,2 72,2 72,2 73,2 73,2

Natalidad (tasa anual media cada 1000 hab.) 27 22,3 22,3 22,3 20,6 20,6
Mortalidad (tasa anual media cada 1000 hab.) 6,4 55 55 5,5 54 54
Mortalidad Inf. (tasg anugl media cada 1000 352 256 256 256 29 29

nacidos vivos)

Alfabetismo (% total mayor de 15 afios) 88,4 91,6 91,6 91,6 92,9 93
Tasa anual media de desempleo urbano 10,5 17,6 16,7 15,4 14 13,9

Tabla 53 - Indicadores sociales de Colombia

Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006

ES® Venezuela

Indicador sociales

1990

2002

Poblacidn total (miles)

19.735

25.226

Poblacion urbana (%/ total)

83,9

90,8

Crecimiento demografico

2,2

1,8

Dependencia demografica

71,6

62

Expectativa de vida

71,5

72,8

Natalidad (tasa anual media cada 1000 hab.)

26,9

22,9

Mortalidad (tasa anual media cada 1000 hab.)

4,8

5,1

Mortalidad Inf. (tasa anual media cada 1000
nacidos vivos)

231

17,5

Alfabetismo (% del total) (1)

88,9

92,5

Tasa anual media de desempleo urbano

10,4

15,8

Tabla 54 - Indicadores sociales de Venezuela
Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006
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8.4.2.- indice de desarrollo humano

Se puede observar el grado de desarrollo de los paises segun el indice de Desarrollo
Humano de cada region (IDH). Recordaremos que este indice presenta tres

dimensiones para establecer su puntuacion, estas son:

» Salud: como indicador se utiliza la esperanza de vida al nacer
» Educacion: utiliza la tasa de alfabetizacion y la matriculacién escolar

» Ingreso: aproximado por el Producto Interno Bruto (PIB) per capita.

Los valores maximos y minimos para dichas dimensiones son:

Indicador Valor maximo Valor minino

Esperanza de vida al nacer (afos) 85

Tasa de alfabetizacion de adultos (%)

Tasa bruta combinada de matriculacion (%)

Ingresos per capita (dolares PPA)

Una vez hecho este pequeno inciso, se entrara en el estudio del IDH de los paises que
integran la cuenca asi como de sus departamentos en el caso de Colombia y estados

en el caso de Venezuela.

Colombia se ubicaba en el puesto 70 a nivel mundial con un IDH de 0,790. (Informe
sobre el desarrollo humano 2006, PNUD). Sin embargo, no todas las regiones de
Colombia presentan el mismo nivel de desarrollo. Bogota (IDH 0,825) es la unica
ciudad de Colombia que alcanza estandares de calidad de vida similares a los de
paises de alto desarrollo. Recordemos:

» Desarrollo humano elevado (IDH = 0,8)

» Desarrollo humano medio (0,5 <IDH < 0,8)

» Desarrollo humano bajo (IDH < 0,5)
El resto del territorio nacional se encuentra en el rango medio de la clasificacion
internacional de desarrollo humano que establece Naciones Unidas y que mide el

grado de bienestar que ofrecen los paises.

Por su parte Venezuela cuenta con un IDH de 0, 784 y se ubica en el puesto 72 a nivel

mundial. (Informe sobre el desarrollo humano 2006, PNUD)
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Pero lo que realmente interesa para el estudio son las regiones que integran la cuenca
en cuestion y para ello se presentan las siguientes tablas pertenecientes a las

principales caracteristicas que presentan los departamentos y estados de la cuenca.

mmm Colombia

L. Area en
Poblacion

Area

Departamento

Capital

(km?)

(hab.)

Orinoquia
(km?)*

Arauca

Arauca

23.818

282.302

23.818

Boyaca

Tunja

23.189

1.411.239

10.829

44.640 44.640
24.210

72.238

Casanare Yopal 325.713

Cundinamarca Bogota 9.467.562 6.845

Puerto Inirida 43.314 42.043

S. José del
Guaviare

Guainia

Guaviare 53.460 133.236 29.526

Meta Villavicencio 85.635 771.089 81.747

Norte de
Santander

Cucuta 21.658 1.493.932 3.240

30.537
54.135

2.085.084 626
33.152 2.609

Santander Bucaramanga

Mita
Puerto
Carrefio

Vaupés

Vichada 100.242 97.276 100.242

Tabla 55 - Caracteristicas de los departamentos de Colombia dentro de la cuenca

Fuente: PNUD. Informe Nacional de Desarrollo Humano 2003, Colombia
*Fuente: IGAC 2003, y Romero et al. 2004.

Mapa 30 - Departamentos de Colombia que integran la cuenca
Fuente: Wikipedia, 2005
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EEN Venezuela

Estado Capital Superficie (km?) | Poblacion (hab.) IDH
Amazonas Puerto Ayacucho 180.145 138.408 0,6834
I Anzoategui Barcelona 43.300 1.453.274 0,7321
I Apure S. Fernando de Apure 76.500 462.913 0,6915
Aragua Maracay 7.014 1.641.334 0,8053
Barinas Barinas 35.200 740.440 0,7265
I Bolivar Ciudad Bolivar 238.000 1.505.448 0,7236
Carabobo Valencia 4.650 2.191.483 0,7753
Cojedes San Carlos 14.800 294.252 0,7246
Delta Amacuro Tucupita 40.200 149.130 0,5665
Guarico S.Juan de Los Morros 64.986 730.922 0,6987
Lara Barquisimeto 19.800 1.766.030 0,7835
Mérida Mérida 11.300 827.735 0,7369
Monagas Maturin 28 900 837.379 0,7088
Portuguesa Guanare 15.200 856.499 0,6956
Tachira San Cristobal 11.100 1.155.864 0,7361
Trujillo Trujillo 7.400 698.264 0,7039
Yaracuy San Felipe 1.496 330.578 0,7105

Tabla 56 - Caracteristicas de los estados de Venezuela dentro de la cuenca

Fuente: Elaboracion propia. PNUD, Informe Nacional de Desarrollo Humano 2003.

Se puede afirmar que el indice indica una similitud entre ambos paises, como refleja la

clasificaciéon mundial, donde ocupan el puesto 70 y 72 respectivamente y como se

comentoé anteriormente. No obstante, se observa el bajo indice que presenta el estado

de Delta Amacuro donde se encuentra el delta del Orinoco, en esta zona es donde se

encuentra un menor desarrollo dentro de las regiones que integran la cuenca, debido a

su menor desarrollo y a su forma de economia dedicada a la pesca principalmente.

8.4.3.- indice de pobreza humana

Otro importante indicador al cual se hizo referencia en apartados anteriores es el

indice de Pobreza Humana (IPH). Recordaremos que este es un indicador social el

cual presenta dos categorias, IPH-1 e IPH-2, segun si el pais es considerado en vias

de desarrollo o no. Este indicador mide las carencias o pobreza en tres aspectos:
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» Vida larga y saludable (medido segun la probabilidad al nacer de no vivir
hasta los 40 afios)

» Educacion (medido por la tasa de analfabetismo de adultos)

» Nivel de vida digno (medido por el porcentaje de la poblaciéon sin acceso
sostenible a una fuente de agua mejorada y el porcentaje de nifios con peso

insuficiente para su edad)

Este indice se obtiene como resultado del calculo del indice de Desarrollo Humano
calculado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). En
cuanto a los paises estudiados se refiere ambos se ubican en el grupo de paises en
desarrollo (IPH-1).

Colombia se presenta en la décima posicion de dicho indice seguida de Venezuela en
el puesto once. Esto indica el grado de similitud que existe entre ambos paises de la
cuenca y que ya se observé en el anterior indicador, el indice de Desarrollo Humano.
Ambos paises van cogidos de la mano en este sentido ya que se ubican en las

mismas posiciones practicamente.

8.4.4.- Sociedad colombiana

8.4.4.1.- Aspectos socioecondmicos de la Orinoquia colombiana

La region se caracteriza en general por su baja densidad poblacional. Dentro de la
region perteneciente a territorio colombiano de la cuenca habitan aproximadamente

1.712.454 habitantes que representan el 4,5% de la poblaciéon colombiana.

Mientras en el afio 2002 se registré en el pais una densidad de 38,34 hab./km? en la
Orinoquia era de 5,6 hab./km? (Corporinoquia 2002). La mayor parte de la region
hidrografica cuenta con una densidad menor a 10 hab./km?, a excepcién de
Villavicencio donde la densidad poblacional es de 243 hab./km?, lo que la define como

una de las 33 areas mas urbanizadas del pais (IDEAM et al. 2002).

Se estima que 704.182 personas residen en las cabeceras municipales y 1.008.271

viven en el area rural (Rudas 2003).
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La Orinoquia posee una enorme diversidad sociocultural, es decir, habitan en ella un
gran numero de grupos sociales diferenciados culturalmente, en cuanto a sus origenes
e identidades, en varios sistemas de conocimiento y de gestion ambiental que se han
hecho posibles a partir de la alta diversidad de especies y de factores historicos

presentes en dicha region.

La variada poblacion indigena y campesina que habita la region tiene unas profundas
raices culturales. Estas vienen sufriendo cambios significativos en sus modos de vida,
lo que han llevado a la adopcidén de nuevos patrones culturales y a cambios en cuanto

a elementos de su tradicion.

8.4.4.2.- Pobladores de las zonas urbanas

El piedemonte ha sido la zona de colonizacién mas significativa. Este extenso corredor
originado en la cordillera Oriental alberga aproximadamente el 80% de la poblacion de
la Orinoquia y gran parte de las ciudades y asentamientos. Su desarrollo ha dependido
de la expansion econdmica, el desarrollo de las vias de comunicacidn y las sucesivas
migraciones provenientes de la region andina durante los ultimos sesenta afios. En
particular, el descubrimiento de yacimientos petroliferos y el crecimiento de la industria
petrolera propiciaron cambios significativos en los sistemas productivos, la economia

regional y la vida social de los grupos poblacionales de la cuenca.

8.4.4.3.- Pobladores de las zonas rurales

El millon de habitantes de la zona rural incluye a indigenas, campesinos llaneros y

andinos, y colonos que viven en los Andes, los Llanos y la selva de transicion.

1. Indigenas: debido a su importancia y a su manera de vivir presentan un
importante relacién con la sostenibilidad por lo que seran estudiados mas
exhaustivamente en apartados posteriores

2. Campesinos llaneros: se encuentran en la actualidad asentados en las

provincias planicies bajas de la Orinoquia inundable, planicies altas de la
Orinoquia no inundable y piedemonte, habitan en los departamentos de
Arauca, Casanare y parte del Meta,

3. Campesinos andinos: ocupan los distintos pisos térmicos de la vertiente

oriental de la cordillera Oriental desde la sierra nevada del Cocuy hasta el

paramo de Sumapaz.
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4. Colonos: reconocidos como moradores recientes, se han establecido en
territorio orinoquense desde otros lugares del pais, ocupan las zonas de

piedemonte y los territorios antes considerados baldios de la cuenca.

Otro factor importante dentro de la poblaciéon han sido las migraciones. Durante los
ultimos 50 anos los departamentos de la Orinoquia han recibido poblacién proveniente
del interior del pais. Si bien muchos colombianos han sido atraidos por las
posibilidades de encontrar un medio de vida que no tenian en el interior, una gran
mayoria de la poblacién se ha movido por causas de la violencia politica y social. Las
tasas de crecimiento poblacional estan entre las mas altas del pais. Junto con las
migraciones la exploracion y explotacion petrolera, intensificada a partir de los afios
ochenta y que motivé la adopcién de un modelo econémico y social diferente al

existente que influyé notablemente en los modos de vida de la regién.

Este crecimiento demografico de los asentamientos cercanos a los pozos petroleros y
la migracion para trabajar en el sector petrolero ha generado una perdida del trabajo
generacional que se venia dando en el territorio. Por su parte, la presencia de grupos
armados ha presionado sobre el manejo del territorio y los recursos, contribuyendo al

desplazamiento forzado de campesinos hacia las ciudades.
8.4.4.4.- Condiciones regionales de vida

Dentro de la cuenca del Orinoco (municipio de Guainia y Vaupés) se registran las
mayores tasas de analfabetismo del pais a causa de las deficiencias en calidad y
cobertura educativa. En el Vichada se encuentra el mayor indice de analfabetismo
(18,59%) en el ambito urbano y rural, seguido de Arauca (12,2%) y Boyaca (13,1%).
La inasistencia escolar presenta el mayor porcentaje en el departamento de Casanare
(14,2%), seguido por Arauca (11,5%) y Vichada (9,3%).

La atencién en salud también presenta deficiencias significativas. En 1993 la tasa de
mortalidad infantil fue del 30,3% en zonas urbanas y del 64,1% en zonas rurales en
Arauca; 25,5 % y 60,1% en Casanare; 33% y 63,7% en Meta; y 41% y 82% en el
Vichada, mientras al nivel nacional fue de 27,2% y 54% (WWF, Colombia 1998).

Los servicios inadecuados son de alto porcentaje en Casanare, Arauca y Vichada,
superando el promedio regional de 39,2%. El mayor porcentaje de vivienda
inadecuada para la regién se encuentra en Vichada con el 27,4% y en Arauca con el
28,5% (DANE 2002).
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8.4.5.- Sociedad venezolana

8.4.5.1.- Aspectos socioeconémicos de los Llanos

Algunos datos comparativos nos ayudan a visualizar como esta gran extension que
corresponde a las tres cuartas partes del territorio venezolano, posee una poblacion
que representa el 16% de los habitantes de Venezuela, con una densidad de tan sélo

15 hab./km?, siendo la media nacional de 26 hab./km?.

Aun cuando el 78% de esta poblacién habita en comunidades urbanas, el 16% es
analfabeta ademas, se estima que un 58% vive en condiciones de pobreza y de esta

un 51% se encuentra en pobreza extrema.

Con estas cifras, el panorama de esperanza de vida no es muy alentador. Resalta en
este caso que por cada 100 nifios que nacen, sobreviven 69, por lo que la mortalidad
infantil se ubica en un 31%. Convirtiéndose en las principales causas de la muerte la

anemia, diarrea, bronquitis y la hipertensién arterial.

A pesar que la regién cuenta con un gran potencial agricola y pecuario, recursos
forestales y minerales y actividades industriales enfocadas al area agropecuaria, sus
principales problemas se relacionan con insuficientes 6 deficientes servicios basicos
(agua, residuos, cloacas, etc.), servicio de salud deficiente, déficit de viviendas, baja
calidad y cobertura del sistema educativo, inadecuada o inexistente vialidad y altos

indices de pobreza.

Los Estados que presentan una tasa de crecimiento notablemente superior al
promedio de la regién e incluso al nacional son Apure, Portuguesa y Cojedes, por lo

que se constituyen en las zonas con mayor dinamismo demografico.

Guarico, Monagas y Anzoategui presentan una tasa de crecimiento inferior al
promedio regional. Sin embargo, si se comparan con las tasas de la década anterior
todas las entidades registran un aumento en su ritmo de crecimiento. En la region solo

tres estados (Anzoategui, Apure y Monagas) tienen poblacién indigena.
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8.4.5.2.- Aspectos socioeconémicos del Escudo Guayanés

Los estados que integran el Escudo Guayanés son Amazonas y Bolivar. Ambos
estados son los dos estados mas grandes que presenta el pais. No obstante, mediante
los datos aportados en la tabla 56, se puede apreciar que su densidad es muy dispar

debido al numero de habitantes que presentan.

El estado de Amazonas presenta una pobre densidad con un promedio de 0,75
hab./km? debido a su gran extensién y a su pobre poblacién. Mientras, el estado de
Bolivar presenta una densidad mas elevada, en parte por la presencia de Ciudad
Bolivar, una de las principales ciudades del pais, y que hace que el estado presenta

una densidad de 6,32 hab./km? aproximadamente.

La mayor atraccion de la subregion es el turismo en el estado de Amazonas, debido a
su gran belleza y tepuyes de gran atraccion que esta presenta, mientras que en
Bolivar la actividad es mucho mayor, con incursiones en las actividades

agropecuarias, mineras e industriales.
8.4.5.3.- Aspectos socioeconéomicos del Delta del Orinoco

Las poblaciones dentro del Delta oscilan entre 120 y 200.000 habitantes,
concentrandose dichos habitantes mayormente en la capital del estado, Tucupita,
dado que es el municipio donde se concentran los servicios publicos. Otros centros
urbanos son Curipito, Curiapo, Macareito y Macareo. Delta Amacuro tiene una
poblaciéon de 149.130 habitantes y una densidad de 3,75 hab./km? Existen unos
24.000 indigenas waraos que viven en viviendas construidas sobre el lago,
denominadas palafitos, estos tienen como principal fuente de subsistencia la pesca y

las actividades agropecuarias.
8.4.6.- Poblacién indigena de la cuenca del Orinoco

Mencién aparte recibe la poblacion indigena de la cuenca debido a su mayor apego
con la sostenibilidad, ya que apenas la alteran, y sus formas de subsistencia no
presentan una gran alteracion de la misma. Por este motivo, se presentara un estudio

de dichas sociedades para poder asi observar su distribucién dentro de la cuenca

La poblacién indigena del Orinoco debe estar sobre los 400.000 habitantes, cifra en

disminucion progresiva por la emigracién hacia las principales ciudades del pais.
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La poblacion indigena, de acuerdo con los ultimos censos, representa en Venezuela el
1,5% de la poblacion total del pais y en Colombia el 1,7 %. Actualmente, al sur de la
cuenca Orinoco y en el area de la desembocadura, habitan los grupos piaroa, puinave,
sikuani, piapoko, kuripaco, yeral, bare, panare, hoti, yekuana, yanomami, sanema,

ninam, kapo, pemon, karina y warao.

En la cordillera Oriental se encuentran los uwa y en la zona de la baja llanura, en

pequefios nucleos poblacionales, los pueblos hitnu, betoye, kuiba, sikuani y saliva.

Los indigenas de Colombia se encuentran establecidos en resguardos de constitucion
reciente mientras en Venezuela se asientan en territorios reconocidos como “reservas”
pertenecientes al Estado. En su mayoria, los grupos de ambos paises mantienen

relaciones de alianza entre los que se ubican en ambas margenes del rio Orinoco.

Vease plano adjunto. Plano n° 5 de Mapas Cuenca del rio Orinoco (Anexo de

Mapas)
8.4.6.1.- Poblacion indigena en Colombia

Por lo que respecta al colectivo indigena dentro de la zona de la Orinoquia colombiana
la poblacion es de cerca de 57.000 habitantes (Sanchez 2003), representando el 14%
del total de poblacién indigena del pais. La poblacion de la baja llanura esta
organizada en pequefios nucleos pertenecientes a los pueblos Hitnd -Macaguan-,

Betoye, Kuiba -Wamone-, Sikuani -Guahibo- y Saliv.

En los contrafuertes de la cordillera Oriental habitan los U'wa, mientras al sur del rio
Meta, en la alta llanura, los indigenas Sikuani y Piapoco principalmente, los cuales se
asientan en comunidades de horticultores y cazadores. Por ultimo, en el bajo rio
Guaviare se encuentran los indigenas de selva de transicion como son los Puinave,

Piaroa, Piapoco y Kurripaco.
Los territorios indigenas, en los que habitan 18 pueblos diferentes, se reparten en 146

resguardos indigenas dentro de la Orinoquia colombiana, con mas de 14 millones de

ha. Estos territorios presentan un gran estado de conservacion y uso sostenible.
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Area
(hectareas)
Arauca 26 2.758 128.167

Boyaca 1 4176 220.275

Casanare 10 5.385 148.476
Guainia 27 14.759 7.083.742
Guaviare 19 3.960 1.854.243

Meta 19 7.618 888.510
Vichada 44 18.567 3.845.949
Total 57.223 14.169.362

Departamento Resguardos Poblacion

Tabla 57 - Resguardos indigenas en la cuenca del Orinoco, Colombia
Fuente: “Caracterizacion de los grupos humanos rurales de la cuenca hidrografica del Orinoco en
Colombia”. Sanchez, Luisa. 2004.

Asi, los pueblos indigenas pueden dividirse en tres grandes grupos segun las zonas
que habitan y al modo de explotacion que les es caracteristico:

» Grupos de los Andes -U'wa-: localizados en las laderas de la cordillera 'y

caracterizados por la explotacién de diferentes productos para asegurarse el
acceso a recursos variados

» Agricultores de los llanos: se ubican principalmente a lo largo de los

cursos de agua, entre los cuales hay grupos mas orientados hacia la pesca y la
horticultura y otros con una economia menos especializada

» Resto de grupos: se encuentran en zonas de selva de transicion y

basan su economia en la agricultura de tala y quema, la pesca, la caza y la

recoleccion

Los indigenas de la region de la Orinoquia colombiana han basado su modo de
subsistencia en el uso alternativo de los medios de sabana, selva y rio, dependiendo
de las estaciones lluviosas humedas (de abril a noviembre) y secas (de diciembre a
marzo). Dichos grupos indigenas han utilizado tradicionalmente los nichos ecoldgicos
0 biomas de manera alternativa. Estos grupos ligados estrechamente al medio natural
mantienen una relacion directa con los elementos que le proporcionan al hombre los
medios de subsistencia, elementos que deben ser aprovechados en forma racional

manteniendo el equilibrio que permita la supervivencia.
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8.4.6.1.- Poblacion indigena en Venezuela

En cuanto a la poblacidon indigena que se presenta en la parte venezolana de la
cuenca, se sefalan 25 grupos étnicos con un total de 314.722 individuos (Moron,

1994). A continuacion se presentan los diferentes grupos asi como su lugar de

asentamiento y el nimero de individuos que forman las diferentes comunidades

Grupo indigena Lugar de ubicacion Poblacion (habitantes)
Akawaio Frontera del estado Bolivar y Guyana 728
I Afu Norte y sur de Maracaibo, en Zulia 12.969 I
I Arawacos Frontera del estado Bolivar y Guyana 263 I
I Banivas Amazonas 1.192 I
I Bare Suroeste de Amazonas 1.136 I
Bari Frontera del estado Zulia y Colombia 1.500
Carifias Centro y sur del estado Anzoategui 10.490
Kurripacos Amazonas 2.585
Guajibos Amazonas y Apure 11.913
Jotis Limite medio de Amazonas y Bolivar 661
Panares Occidente de Bolivar y los Pemones 20.600
Piaroas Centro y noroeste de Amazonas 11.915
Puinaves Frontera media de Amazonas 665
Waraos Delta del Orinoco 24.555
Wayu Lago de Maracaibo 179.318
Yanomamis Sureste de Amazonas 15.193
Puinaves Frontera media de Amazonas 665

Tabla 58 - Reservas indigenas en la cuenca del Orinoco, Venezuela

Fuente: Elaboracion propia

Los grupos indigenas emplean el producto de la siembra para autoconsumo y, en muy
pequefa proporcion, para la venta en los mercados locales. El maiz, principalmente,
se usa para hacer atoles, chichas y caratos. La yuca amarga para la elaboracion de
casabe y mafoco, y la yuca dulce para el consumo fresco. Las frutas, como temare,

pifia, tupiro y otras muy variadas, se consumen frescas.

Con este estudio se puede observar que los grupos indigenas dentro de la cuenca
poseen desde tiempos ancestrales sistemas propios de manejo de los recursos que a
pesar de su incidencia en el medio ambiente han causado un bajo impactos sobre el

mismo.
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En su conjunto, han basado su modo de subsistencia en un uso alterno de los medios
de sabana, selva y rio, dependiendo de las estaciones lluviosas y secas y de la oferta

medioambiental que ha ido variando con los procesos de ocupacion.
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Fotografia 3 - Mujer Warao

8.5.- Aspectos economicos

8.5.1.- Introduccioén

En este apartado se presentaran los principales datos macroeconémicos de ambos
paises, asi como los datos disponibles de las regiones pertenecientes a la cuenca.

El agua dulce producida en la cuenca es uno de los recursos de mayor potencial
econdmico, y constituye la principal fuente de agua para el consumo humano y la

hidroelectricidad en Venezuela.

Sin embargo, en términos de infraestructura y capacidad industrial Venezuela ha
tenido un mayor impulso econémico que ha respondido, en gran parte, al capital

multinacional derivado de la actividad petrolera.

En ambos paises, la actividad industrial se concentra en centros de produccion,
extracciéon y transporte de materias primas. La industria de derivados del petréleo,
automotriz y de materiales de construccion se ha desarrollado especialmente en
Venezuela. Esta gran produccion petrolera se extrae mayoritariamente de la cuenca
del lago de Maracaibo y de las cuencas Barinas-Apure y Oriental. En el siguiente

mapa adjunto se puede apreciar donde se encuentra dicha franja.
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Mapa 31 - Franja petrolera del Orinoco

Fuente: Ministerio de planificacion y desarrollo. Plan nacional de desarrollo regional 2001-2007, 2005

Los principales renglones de la economia de la cuenca son el sector agropecuario, la
mineria, el comercio y los servicios, centrados en actividades mineras (oro y
diamantes especialmente en las regiones montafiosas de Guayana), la exploraciéon y
extraccién de petréleo en la regién del piedemonte de Colombia y los Llanos de
Venezuela, la ganaderia extensiva, la silvicultura de plantaciones (pino, en el estado
de Monagas), la expansion de la agricultura comercial (palma de aceite, arroz) y el

ecoturismo son algunas de las actividades econémicas mas importantes en la cuenca.

Hacia el escudo guayanés, la extraccion de minerales pesados como el hierro y el
aluminio constituye una fuente de ingreso significativa, asi como la explotacion de
recursos forestales (80% de la madera de Venezuela proviene del territorio de la
cuenca). En el centro y norte de la cuenca dominan la ganaderia bovina y porcina,
esta ultima en los estados de Apure, Monagas, Cojedes y Guarico, en Venezuela. Por
ultimo, en la zona del Delta, la pesca constituye la actividad econdmica mas

representativa seguida por la ganaderia para comercializacion de carne.

8.5.1.- Indicadores socioeconémicos

A nivel particular y en lo que hace referencia a ambos paises a continuacion se
presentan en modo de cuadro resumen los indicadores socioecondémicos que han

presentado en los ultimos afnos para poder observar su tendencia y evolucion.
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mmm Colombia

Indicadores socioeconémicos

PIB constante (mill. de délares 2000) (1)

PIB constante/hab. (d6lares 2000) (1)

PIB constante (tasa de crecimiento) (1)

PIB constante/hab. (tasa de crecimiento) (1)

PIB corriente (mill. de ddlares) (1)

PIB corriente/hab. (délares) (1)
PIB por habitante a PPC (2)

Generacion de energia elect. (GWh/afo) (3)

Potencia instalada (MW) (3)

Generacion por habitante (KWh/hab./afio) (3)

Ingresos netos de inversiones extr. directa
(mill. de délares)
Ingresos netos de inversiones extr. Directa
(% del PIB corriente)

indice de precios al consumidor (4)

Salario real (tasa de variacion anual) (5)

Exportacion global (millones de doélares) 6.765 | 11.898 | 12.863 | 16.730 | 21.187 N.D

Importacién global (millones de délares) 5.589 | 12.690 | 13.881 | 16.745 | 21.204 N.D

Exportacion intrarregional (millones de ddlares) 672 2986 | 2.609 | 4.235 | 5.350 N.D

Importacion intrarregional (millones de ddélares) | 1.026 | 3.365 | 3.691 4713 | 6.263 N.D

Participacion porcentual de exp.intarr./global 10 25 20 25 25 N.D

Participacion porcentual de imp.intarr./global 18 27 27 28 30 N.D

Balanza c.omerma’l global de bienes 1176 792 1018 15 A7 N.D
(mill. de délares) (6)
Balanza comercial intrarregional de bienes
(mill. de ddlares) (6)
Balanza en la cuenta corriente (mill. de
doélares)
Balanza en la cuenta capital y financiera
(mill. de ddlares)

Balanza de pagos global (mill. de ddlares) (7) 610 139 -184 2.542 1.729 N.D

-354 -379 | -1.082 -478 -913 N.D

542 -1.452 | -974 -938 | -1.930 N.D

68 1.590 790 3.480 | 3.659 N.D

Deuda exterior global (millones de délares) (8) | 17.848 | 37.336 | 38.065 | 39.460 | 38.350 N.D

Deuda por habitante (ddlares) 510 852 854 871 833 N.D

Relacion deuda externa con exportaciones 2,64 3,14 2,96 2,36 1,81 N.D

Tabla 59 - Indicadores socioeconédmicos de Colombia
Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006
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ESN Venezuela

Aio

1990 2002 2003 2004 2005 2006

Indicadores socioeconémicos

PIB constante (mill. de dolares 2000) (1) | 95.264 | 110.398 | 101.878 | 120.068 | 131.235 | 140.421
PIB constante/hab. (ddlares 2000) (1) 4.827 4,378 3.968 4,596 4,938 5.195
PIB constante (tasa de crecimiento) (1) 55 -8,9 -7.7 17,9 9,3
PIB constante/hab. (tasa crecimiento) (1) 3,2 -10,5 -9,3 15,8 7,4

PIB corriente (mill. de délares) (1) 48.393 | 92.889 | 83.436 | 110.134 | 132.848 | 164.416
PIB corriente/hab. (ddlares) (1) 2.452 3.683 3.250 4.215 4.999 6.082
PIB por habitante a PPC (2) 4.501 5.214 4.815 5.709 6.186 6.487

Generacion energia elect. (GWh/afio) (3) | 56.196 | 95.712 | 96.369 | 104.019 N.D N.D

Potencia instalada (MW) (3) 18.014 | 20.597 | 21.329 | 22.274 N.D N.D

Generacion por habitante
(KWh/hab./afio) (3)

2.882 3.795 3.754 3.982 N.D N.D

Ingresos netos de inversiones extr.
directa (mill. de ddlares)
Ingresos netos de inversiones extr.
directa (% del PIB corriente)

451 -244 1.341 1.866 500 N.D

0,93 -0,26 1,61 1,69 0,38 N.D

indice de precios al consumidor (4) 37 31,2 271 19,2 14,4 N.D

Salario real (tasa de variacion anual) (5) -6 -10 -14 -3,6 0,1 N.D

Exportacién global (millones de dolares) | 17.117 | 23.987 | 24.974 | 36.189 | 48.085 N.D

Importacion global (millones de dolares) | 6.608 11.673 8.357 14.697 | 21.848 N.D

Exportacion intrarregional (millones de
dolares)

Importacion intrarregional (millones de
ddlares)

Participacion porcentual de
exp.intarr./global
Participacion porcentual de
imp.intarr./global

1.106 2.502 2.458 3.672 4.498 N.D

741 2.990 2.425 4.681 7.428 N.D

6 10 10 10 9 N.D

11 26 29 32 34 N.D

Balanza comercial global de bienes (mill.
de dolares) (6)

Balanza comercial intrarregional de
bienes (mill. de ddlares) (6)
Balanza en la cuenta corriente (mill. de
dolares)

Balanza en la cuenta capital y financiera
(mill. de ddlares)

Balanza de pagos global (mill. de
dolares) (7)

10.509 | 12.314 | 16.617 | 21.492 N.D N.D

365 -489 33 -1.009 N.D N.D

8.279 7.599 11.448 | 13.830 | 25.359 N.D

-5.803 | -12.026 | -6.005 | -11.932 | -19.901 N.D

2.476 -4.427 5.443 1.898 5.457 N.D

Deuda exterior global (millones de

. 36.615 | 35.460 | 38.672 | 44.546 | 47.233 N.D
ddlares) (8)

Deuda por habitante (ddlares) 1.855 1.406 1.506 1.705 1.777 N.D
Relacion deuda'externa con 214 1,48 1,55 1,23 0,98 N.D
exportaciones

Tabla 60 - Indicadores socioecondmicos de Venezuela

Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006
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1): a precios de mercado
2): PBI per capita expresado a Paridad de Poderes de Compra

3): los datos incluyen autogeneracion

5): salarios de los obreros de la industria manufacturera

(
(
(
(4): variaciones porcentuales de diciembre a diciembre
(
(6): exportacion menos importacion

(

7): valor negativo indica reduccion de los activos y/o incremento del crédito
(8): saldo a final de afio

N.D: dato no disponible

El intercambio comercial de Colombia con Venezuela presenta un importante
superavit. De esta forma las exportaciones con Venezuela fueron de principal
importancia para Colombia ya que en este 2006 ha sido el socio regional que mas
contribuy6 al incrementd de las exportaciones regionales con un 20%. Por su parte, las

compras intrarregionales de Colombia respecto a Venezuela aumentaron un 31,3%.

Comercio exterior de Colombia con Venezuela

Enero-Septiembre 2005 Enero-Septiembre 2006
Exportacion Importacion Exportacién Importacion
MlJes de % Ml,les de % M|,Ie8 de % M|,Ie8 de %
dolares ddlares dolares dolares
1.534.863 38,8 845.567 18,9 1.842.297 44,9 1.109.853 18,8

Tabla 61 - Comercio exterior de Colombia con Venezuela
Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006

Variacion del comercio exterior de Colombia con
Venezuela 2005-2006

Exportacion

Importacion

Miles de doélares

264.286

Miles de doélares %

307.434 20

Tabla 62 - Variacion del comercio exterior de Colombia con Venezuela
Fuente: Secretaria general de la ALADI, 2006

Una vez expuestas las principales actividades econémicas que se presentan en la
cuenca en modo general y de haber presentado los indicadores macroeconémicos que
presentan los paises integrantes de la cuenca, asi como su interrelacion en cuanto a
comercio exterior, se continuara con el estudio dentro del ambito econémico de las
diferentes regiones por separado, para observar la fuente de ingresos de sus

economias, asi como sus principales problemas.
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8.5.2.- Aspectos econdmicos de la Orinoquia colombiana

En la Orinoquia colombiana, las actividades econémicas han crecido en comparacion
con el resto del pais. En los noventa, el valor agregado por habitante en la Orinoquia
fue de 0,78 millones de pesos constantes frente a los 1,63 millones de promedio
nacional. En contraste, a finales de la misma década se registré6 una cifra de 1,3
millones de pesos por habitante, acercandose al valor promedio nacional de 1,7
millones (Rudas 2003). De igual forma, la tasa de crecimiento econémico durante este
periodo fue de 6,01% anual, superando ampliamente el promedio nacional de 0,78%
en el periodo de 1990 a 1999 (Rudas 2003).

8.5.2.1.- PIB de la Orinoquia colombiana

La participacion de la Orinoquia en el producto interno bruto (PIB) nacional ha
mostrado un crecimiento positivo en los ultimos diez afios. A principios de la década
de los noventa se calculaba el aporte de la region al PIB nacional en 3,8%, al finalizar
la década y como resultado de las regalias del petréleo, la regién alcanzé una

participacion del 5,9% del total nacional (Rudas 2003).

El PIB de la regién orinoquense se estimo en 48,5 billones en el 2002, de los cuales
cerca de la mitad se origind en las actividades agropecuarias y mineras -explotacion

petrolera- (Corporinoquia 2002).

Aunque el nivel de participacion de la region en el PIB es bajo, como se ha comentado
anteriormente, con un 5,9% en 2003. (Rudas 2003), individualmente productos como
la palma africana y el arroz son importantes en la economia nacional. La explotacion
de petréleo y gas ha tenido una dindmica creciente en la ultima década, con aportes
cercanos al 80% del petréleo nacional y el 90% de las regalias liquidadas (Corpes
1998).

8.5.2.2.- La importancia del petréleo

Se estima que siete de las trece cuencas productoras de hidrocarburos del pais se
encuentran en la Orinoquia. La explotacion petrolera aporta cerca del 92% del total
de la explotacién de recursos naturales no renovables, induciendo un acelerado
crecimiento poblacional y un desarrollo en infraestructura vial que busca interconectar

la region con el resto del pais (FEN 1998).
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El petréleo se proyecta como la actividad de mayor generacion de ingresos. Las
reservas han sido estimadas entre los 2.000 y 2.200 millones de barriles, lo que

significa ingresos para el Casanare del orden de 5.000 millones de ddlares.

En 1997, la region produjo el 80,5% del petrleo de Colombia y en 1998 el 90,0%
(Corporinoquia 2002). Durante 2002 la produccién fue del orden de 209 millones de
barriles de petréleo. Casanare con un volumen de 101,1 millones de barriles,
representa el 48,3% del total, seguido por Arauca con 35,7 millones de barriles y el
Meta con 21,5 millones. Sin embargo, a pesar de los ingresos recibidos por ser una de
las principales zonas productoras de hidrocarburos en Latinoamérica, el desarrollo
industrial, social y econdmico es reducido, como lo sefalan los datos presentados

anteriormente.

8.5.2.3.- Produccion agricola

Con respecto al comportamiento de la produccién agricola el arroz y la palma
africana son sus principales sustentos, haciendo que la regién se ubique entre los
primeros productores frente al conjunto nacional. En términos regionales, el
departamento del Meta generaba el 76% del grano, mientras Casanare aportaba el
23%, produciendo cerca del 27% de la produccion total del pais. La palma africana
producida en la Orinoquia representaba el 40% del total nacional, concentrada en el
Meta y Casanare; la soya el 25% del total nacional, el sorgo el 6% y el algodon el
4,5%. Predomina también la ganaderia especializada en la produccion de carne. Se
estima que la region aporta el 70% de la carne que se consume en Bogota

(Corporinoquia 2002).
8.5.2.4.- Uso actual de los suelos

Desde el punto de vista de la naturaleza de sus suelos, se puede considerar la

Orinoquia como una regién con las siguientes zonas agroecologicas:

Aptitud Area (ha) %
Agricola 429.581 1,65
Pecuaria 15.958.028 61,54
Forestal 8.169.517 31,5

Tabla 63 - Zonas agroecolégicas de la Orinoquia colombiana
Fuente: Adaptado de informe DANE, 1999
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Se estima que el 25% de la region esta dedicada a pastos y el 2,5% a cultivos entre
transitorios y permanentes. La mayor produccion agricola comercial de la regién

proviene del piedemonte, de las planicies alta y baja de la Orinoquia y de la altillanura.

En este contexto, sobresale la alta intensidad del uso del territorio por parte de
actividades agricolas y pecuarias en las cuencas del Meta (62% del area total de esta
cuenca), del Arauca (44%) y del Guaviare (30%) (Rudas 2003).

En las areas correspondientes a la vertiente oriental, por encima de los 400 m.s.n.m.,
la agricultura es la principal forma de subsistencia, esto hace que se identifican

presiones sobre ecosistemas fragiles como los paramos (Corpochivor y Corpoguavio).

Superf. agricola Superf. pecuaria Superf. Superficie
cosechada (1) (2) agropecuaria departamental

Departamento

Hectéreas % Hectéreas % Hectéreas Hectéreas %
Arauca 26.799 1.6 | 1.667.219 1.694.018 2.405.256 70
Meta 195.1557 43 | 4.306.360 4.501.517 8.435.522 53
Casanare 82.345 2.3 | 3.529.850 3.612.195 4.480.438 81
Vichada 954 - - 954 10.002.861 0
Total 305.225 3.1 9.503.429 9.808.684 25.314.080 39

Tabla 64 - Superficie agropecuaria en los principales departamentos de la

Orinoquia colombiana
Fuente: (1) MADR (2001). Anuario Estadistico. Citado en Palacios, MT y Hernandez, S. (2004).
(2) DANE (2001). Encuesta Nacional Agropecuaria ENA. Citado en Ramirez (2003).
(3) Unidad SIG - I.A.v.H. (2003).

Mas recientemente estupefacientes como la marihuana y la coca han ocupado los

renglones de la actividad econdmica regional.

8.5.3.- Aspectos econdmicos de la Orinoquia venezolana

8.5.3.1.- Los Llanos

La actividad econdmica por excelencia de los llanos es la ganaderia extensiva. En el
renglon agricola se cultiva el algodén, el sorgo, el arroz, el maiz, el mani, el merey y
las caraotas. También hay una importante actividad petrolera en los estados
Anzoategui y Monagas, y en menor grado en los estados Apure y Monagas. Al sur de
Guarico, Anzoategui y Monagas se encuentra la famosa franja petrolifera del Orinoco

productora de crudos pesados y a la cual se hizo referencia anteriormente.
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Estado Actividad econémica Productos agricolas

Agricultura, ganaderia y extraccion

- Mani, batata, ocumo, yuca y fiame, maiz, algodén
de petréleo y gas

Anzoategui

actividades agropecuarias,
Apure agricultura, ganaderia porcina y Frijol, el algodén, el cambur, el maiz y la yuca
bobina, pesca

Agricultura, actividades Algodén, platano, girasol, ajonjoli, caraotas, café
Barinas agropecuarias, produccion avicola cacao, tabaco, cucurbitaceas, como patilla, melén,
y apicola, silvicultura auyama; arroz, hiame, cambur

Cojedes Agricultura y ganaderia Arroz, iame, sorgo y tabaco

Ganaderia, los recursos
Guarico hidrograficos, la agricultura y la
explotacién petrolera

Arroz, patilla, tabaco, algodén, yuca,
frijoles, maiz y tomate

Produccién petrolera, actividad Cafa de azucar, algodén, café, mani, bananos y

Monagas .
agropecuaria yuca

Agricultura, actividad agropecuaria, Maiz, arroz, ajonjoli, algodon, sorgo, cafia de

Portuguesa actividad maderera azUcar, tabaco y café

Tabla 65 - Principales actividades econémicas en los Llanos venezolanos

Fuente: Elaboracion propia

8.5.3.2.- El Escudo Guayanés

En la region de Guayana por su tremendo potencial hidroeléctrico, riqueza minera
(hierro y bauxita), se le dio prioridad al desarrollo de industrias basicas, tales como la
eléctrica EDELCA responsable de la explotacién hidroeléctrica del rio del Caroni y la
Siderurgica del Orinoco, dos empresas subsidiarias que han constituido la base del

Complejo industrial de Guayana.

Posteriormente se crearon las empresas filiales encargadas del manejo de diversos
procesos industriales con los recursos basicos como Fesilven, InterCVG, Bauxiven,
Alcasa, Venalum, Minerven, Interalumina etc. La Siderargica del Orinoco, es la
principal fabrica de tubos API de Latinoamérica e igualmente deben considerarse la

industria del aluminio y otras mas derivadas de la elaboracion del acero y del aluminio.

La presencia del hierro y los depédsitos de mineral aluminio han conducido al desarrollo
industrial intensivo que forma una de las espinas dorsales econémicas del estado de

Bolivar y es potencialmente la segunda fuente de divisas de la nacion.
La industrializacion es especialmente intensa en el drea de Ciudad Guayana, donde

las industrias han establecido muelles de cargamento y las areas de procesamiento,

incluyendo los depdésitos de lodos en la planicie de inundacion del Orinoco.
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La intensidad de la actividad de la extraccién del petréleo (y el desarrollo ligado a esta

actividad) en la regién va en aumento progresivamente.

Otros minerales importantes de la regién son el niquel, manganeso y mercurio.
También existen cantidades importantes de metales preciosos, (oro y platino) y
diamantes. Desgraciadamente, la abundancia de estos ultimos y el oro, han traido a
muchos aventureros, que usan métodos poco ortodoxos para su extraccion, sin
importarles el dafo ecoldgico que causan a los rios y al medio ambiente de Guayana.
A pesar de esta extraccidn prohibida no hay una verdadera proteccion por parte de las
autoridades que cuiden los cuantiosos yacimientos de bauxita, oro, diamantes, caolin,
minerales raros, radioactivos y ferrominerales y esto esta acabando con las cabeceras

con los rios al usar el venenoso mercurio que envenena el agua y mata a los peces.

Otra importante actividad econémica que se esta llevando a cabo y que en los ultimos
afos ha promovido el desarrollo de esta rica region, es la del turismo, la cual cada dia

recoge a mas adeptos debido a la belleza del paisaje y a su riqueza natural.

8.5.3.3.- Delta del Orinoco

La agricultura y la ganaderia tienen un desarrollo alto dentro del delta, sus productos
mas importantes son: arroz, maiz, cacao, yuca, ocumo, platano, pifia y la cria de
ganado bovino, vacuno y bufalino. Ademas, se destaca la produccion de palmito,

principalmente para la exportacion.

La pesca es abundante, se destacan: camarones (con una de las mayores reservas de
Latinoamérica), langostinos, ostras, cangrejos, lebranches, pargos, carites, bagres,
entre otros. Los cuatro puertos pesqueros mas importantes estan en Tucupita,

Pedernales, Curiapo e isla Misteriosa.

La mineria cuenta con la extraccion petrolera de Pedernales y Tucupita. Hay hierro,
manganeso, bauxita, arcillas y oro en las vertientes de la sierra de Imataca. También
existe una refineria de petroleo en Tucupita, industrias de conservas de palmito y
salazon de pescado, aserraderos, astilleros de embarcaciones y artesanias de

manufactura indigena en todo el territorio.

La actividad turistica se encuentra por debajo de su potencialidad, pues las dificultades

ocasionadas por la geografia del territorio no han sido subsanadas.
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8.6.- Aspectos medioambientales

8.6.1.- Introduccioén

La Cuenca del rio Orinoco, representa, junto con las cuencas circundantes del rio una
de las areas del planeta mas ricas bioldgica e hidrolégicamente y es considerada
como el tercer sistema riberefio mas importante del mundo, en particular, por el
volumen de descarga de agua hacia el Atlantico que promedio unos 33.000 m?s.

La combinacion de ecosistemas diferentes como los Llanos (sabanas), los bosques
nublados y paramos de la vertiente noreste de los Andes, las selvas lluviosas y
tepuyes del Escudo Guyanés y los manglares del Delta del Orinoco presentan una

gran biodiversidad terrestre y acuatica para la cuenca.

En este apartado nos centraremos en la identificacion de los aspectos
medioambientales (elementos que pueden interaccionar con el medio ambiente), que
estan asociados a cada actividad, producto o servicio que se origina dentro del area de
estudio, la cuenca del Orinoco. Hay que tener en cuenta:

» Vertidos al agua.

» Residuos generados.

» Contaminacion de las aguas

» Huella ecoldgica

> Areas protegidas

Estos parametros seran abordados a lo largo del punto, presentando datos y estudios

efectuados por organismos oficiales, ya sea a nivel nacional o regional.
8.6.2.- Estudio de la contaminacion

Algunas de las ciudades mas grandes al sur de Venezuela estan situadas a lo largo
del Orinoco (Guayana y Bolivar); ello ha dado lugar a focos de contaminacion

organica (Sanchez 1990).

Asimismo, el incremento poblacional ha inducido un incremento en la caza, pesca y
agricultura con la finalidad de alimentar a las poblaciones de la regién o para su
comercializacion. La caza y la pesca han reducido las poblaciones de varias especies
animales y la agricultura ha alterado la vegetacion, los patrones de erosién y ha

conducido a la contaminacién agroquimica (FUNDAMBIENTE 1998).
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Por otra parte, debido a que la cuenca es rica en depdsitos de metales y en petrdleo,
las actividades unidas a su explotacion generan impactos aun incompletamente
evaluados. La mineria de oro a lo largo de tributarios del sur en Guayana, ha dado
lugar a por ejemplo contaminacion por mercurio o cianuro en algunas regiones (Veiga
1996),

8.6.2.1.- Contaminacion quimica de aguas y sedimentos

Los estudios tomados en aguas altas y aguas bajas en las variables pH vy
conductividad en ambas margenes del rio indican valores de pH que oscilan entre 6,5
y 7,0 en aguas altas y son mas altos en la margen izquierda en comparacion con la
margen derecha. Igualmente los valores de conductividad siguen una tendencia similar
con valores entre 20 y 30 [JS/cm, siendo significativamente mas altos en la margen
izquierda, a excepcion de Ciudad Guayana aguas arriba del Caroni, donde los valores

entre las margenes derecha e izquierda se igualan.

Los valores mayores se reflejan en los puntos con una mayor actividad industrial. El
analisis de las aguas de la cuenca del Orinoco indica que en los ftributarios
principalmente de la margen izquierda, en el escudo guayanés presentan una mayor
contaminacion, debido a su menor caudal y su mayor actividad industrial, no obstante
al llegar al rio Orinoco este porcentaje disminuye debido al mayor caudal del rio y por

lo tanto una mayor dilucién.
8.6.2.2.- Contaminacion por metales

En los estudios de contaminacién por metales, los niveles de metales de los
sedimentos del lecho del rio en sus margenes estan por debajo de la media de
sedimentos contaminados, aun cuando en general se encontraron concentraciones
altas de titanio, cobre, cromo, hierro y manganeso. Los valores sin embargo de bario,
cobalto, cromo, cobre, plomo, guardan una correlacion positiva con el porcentaje de
materia organica y los valores de manganeso, cobre y plomo estan positivamente
correlacionados con los porcentajes de arcilla. El titanio y particularmente el hierro
incrementan en los sitios de mayor industrializaciéon de la cuenca. Los resultados de
metales en sedimentos de las margenes no llegan a superar las normas y estan

incluso muy por debajo, El zinc sin embargo fue mas alto en Ciudad Bolivar.
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Todos estos valores indican la alta capacidad de depuraciéon que aun tiene el rio, sin
embargo no son conclusivos en relacién al status de contaminacion del Orinoco.
Dadas las altas concentraciones de sedimentos suspendidos en el Orinoco, y las
relaciones de algunos metales con la materia organica y la arcilla, las cuales son
mantenidas por mas tiempo en suspensién y depositadas mayormente en las lagunas

o en la planicie del delta.

8.6.2.3.- Contaminacion por aguas residuales, calidad del agua y

bacterias

Los resultados de la distribucién de las bacterias fecales en el agua del rio Orinoco
permiten sefalar que la presencia de comunidades de dichas bacterias en el cuerpo
de agua, responde a cambios en la hidrologia y dinamica poblacional (aguas bajas y

aguas altas a lo largo del afo).

El criterio de calidad bacteriolégica del agua para consumo humano se define como
una reaccion de causa-efecto entre el nivel del indicador de calidad del agua
involucrado y los riesgos potenciales para la salud asociados con el uso del agua
(EPA, 2000). El agua es el vehiculo de transmision de un sin numero de enfermedades
microbioldgicas en las que los organismos patégenos se encuentran en las aguas y
cuando se ingieren en dosis suficiente infectan al que la consume. La mayoria de
estos organismos patdgenos llegan al agua principalmente mediante la contaminacion
con excretas humanas y finalmente ingresan al cuerpo a través de la boca, de alli, el
término de transmision “fecaloral”’. Las enfermedades mas importantes de este tipo
incluyen la disenteria amibiana, el cdlera, las diarreas, las diarreas virales, el virus A

de la Hepatitis, la fiebre tifoidea, etc.

Dada la importancia central del Orinoco en la planificaciéon del desarrollo de Venezuela
y Colombia, la conservacion y manejo adecuados del rio seran fundamentales dar a
conocer las consecuencias ambientales de las actividades actuales o potenciales para
promover acciones gubernamentales orientadas a restaurar los ecosistemas riberefios

degradados y disminuir los focos de problemas de salud publica.

Existe una importante contaminacién microbiolégica por vertidos de efluentes
cloacales e industriales directamente al rio en el paisaje correspondiente a Ciudad
Guayana, donde se detectaron permanentemente niveles de coliformes fecales que

deben ser consideradas elevadas por tratarse de un cuerpo de agua natural.
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Los valores reportados en este sector, son la evidencia de una contaminacion de
origen fecal significativa en el sistema, donde una parte importante de las
comunidades riberefias realizan actividades de subsistencia como la pesca o
actividades domésticas y de consumo. Esto representa un alto riesgo para la salud de

estos individuos y compromete la gestidon de los entes gubernamentales implicados.

No obstante en otros lugares menos industrializados y lejanos a los focos ciudadanos
no se identifico apenas contaminacion, esto se debe a la ausencia de actividades
industriales y poblaciones capaces de modificar con sus descargas la calidad de las
aguas ademas de factores de dilucion y/o desaparicion microbiana, considerando que
la tasa de desaparicion de bacterias entéricas depende del tamafio y comportamiento

del recurso (Morédn et al., 1997).

Considerando la importancia de las regiones riberefias y su vulnerabilidad es oportuno
resaltar la creciente preocupacion por la situacion y evolucién del rio Orinoco como
sistema acuatico integral. La simple observacion del aspecto anormal de ciertos cursos
de agua, la manifestacion de casos de mortalidad y anomalias en peces, o los
trastornos de salud, son motivos suficientes para que la poblacién y en especial los

entes gubernamentales perciban la necesidad de preservar la calidad del ambiente.
8.6.3.- La huella ecolégica

Recordemos que la huella ecolégica tal como se explica en el apartado 6.7.3 del
proyecto es:

> Area de territorio ecolégicamente productivo (cultivos, pastos, bosques

0 ecosistema acuatico) necesaria para producir los recursos utilizados y para

asimilar los residuos producidos por una poblacién definida con un nivel de

vida especifico indefinidamente, donde sea que se encuentre esta area.

De esta forma la mediciéon de ambos paises presentan es bastante dispar, siendo para
Colombia de 1,3 hectareas/habitante mientras que para Venezuela es de 2,3
hectareas/habitante lo que indica la mayor necesidad de area para producir los
recursos por parte de Venezuela que no de Colombia. No obstante, dentro de la
cuenca, la densidad poblacional no es demasiado elevada lo que podria conllevar a
que estos valores se redujeran, debido al mayor equilibrio ambiental que presentan las
comunidades con menos recursos y por tanto con menos medios para deteriorar el

medio ambiente.
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8.6.4.- Casos de insostenibilidad dentro de la cuenca

Se vienen presentando distintos casos de insostenibilidad dentro de la cuenca que son
resultado de actividades econdmicas, o de megaproyectos estatales, a espaldas de las
comunidades locales, con repercusiones ambientales y sociales incuantificables, que
requieren una respuesta oportuna de la comunidad nacional e internacional y los
ecologistas, tales como:

» Forestal Imataca, area rica en bosques lluviosos de gran biodiversidad
pero de alta susceptibilidad a la actividad aurifera, la cual implica grandes
deforestaciones y contaminaciéon con mercurio y cianuro.

» La mineria en las areas protegidas del Estado Bolivar que protegen a la
cuenca del rio Caroni, actividad que viene destruyendo los bosques
guayaneses con deforestaciones, sedimentacién y contaminacién de los
ecosistemas y del hombre. Todo esto sin importar que dicha cuenca aporta el
agua que abastece el consumo de los principales centros poblados de la regién
y a la represa del Guri, que produce por lo menos el 70 % de le energia
eléctrica del pais.

» La construccion del tendido eléctrico a Brasil atravesando varias areas
protegidas de Guayana, entre la que destacan el Parque Nacional Canaima, la
Reserva de Imataca y la Zona Protectora Sur de Bolivar, que junto a otras
infraestructuras y un marco legal minero favorable a las transnacionales, solo
sirve para fomentar los intereses del oro y diamantes, impactando el ambiente
e irrespetando a las comunidades indigenas Pemén que viven en la Gran
Sabana.

» La contaminacidon petrolera producto principalmente de los continuos
derrames que ocurren los cuales vienen acabando con el Lago de Maracaibo y
afectan rios y campos agricolas del occidente y oriente del pais. Hasta la fecha
el Estado no ha emprendido una politica de promover fuentes energéticas
alternativas a pesar del dafio ambiental que ocasiona el petroleo, responsable
en parte de los cambios climaticos que ocurren en el mundo.

> La extraccion de hidrocarburos en el Delta del Orinoco, donde habitan
los indigenas Waraos. Esta regiéon conforma uno de los ecosistemas mas
fragiles del pais, ya que cualquier contaminacién quimica lo afecta en su
conjunto. El Delta requiere ser protegido integralmente y suprimirse la actividad

petrolera la cual ya viene haciendo estragos en sus cafos.
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» La contaminacién del aire y de las aguas en las ciudades sin que se
produzcan medidas de control eficientes por parte de las autoridades, debido
también a la falta de conciencia social sobre las implicaciones a la salud y al
ambiente.

» Durante los 7 a 8 meses de lluvias abundantes durante el afno el
aumento en el volumen de agua provocan una elevada produccion acuatica de
singular valor ecolégico, econémico y cultural. No obstante estos elevados
volumenes de agua son causa del desbordamiento de los rios y el cambio de
cauce en época de lluvia como consecuencia de la deforestacion. El agua que
inundo siempre las sabanas y que averio los cauces de rios, amenaza ahora a
las sociedades llaneras que se establecieron en sus margenes, donde
instalaron una infraestructura valiosa, todo lo cual incrementa el potencial de
riesgo por inundaciones y por avalanchas.

» Los bosques de la parte alta del gradiente montafioso (vertiente oriental)
estan en peligro por la extraccién de las especies maderables, sin embargo la
distancia considerable que los separa de los poblados, favorece por ahora su
preservacion. Aparentemente, la amenaza mayor para la conservacién de la
biota en esta vertiente llanera se relaciona con los planes futuros para utilizar el
agua de los reservorios naturales (lagunas, lagunetas, charcas). Las obras
civiles que se ejecutaran: carreteras, presas, campamentos, transformaran
considerablemente el paisaje. Por lo tanto, si se desea preservar, es urgente
cuanto antes definir las zonas de conservacion.

» En la Oninoquia colombiana, la actividad que mas ha afectado a la
region en los ultimos afios es la prospeccion y explotacién petrolera. En el area
se encuentran dos grandes complejos, Cafio Limén, en el departamento de
Arauca, y Cusiana, en el departamento de Casanare. La explotacién del
petroleo es una seria amenaza para la estabilidad del patrimonio natural,
genera un deterioro cultural importante, ya que permiten a cientos de colonos
establecerse inadecuadamente en el area, con serias consecuencias para la
sostenibilidad no so6lo para los inmigrantes sino también para los pueblos
tradicionales que habitan estos territorios.

» El impacto principal de la inundacion del rio Arauca, principalmente por
las redes viales asociadas a la construccion y operaciéon del centro petrolero,
han interrumpido los flujos naturales de los sistemas hidroloégicos. Durante la
fase de prospeccion, la utilizacion de explosivos, la construccion de
helipuertos, la tala de vegetacion de cientos de kildbmetros y el uso de

herbicidas han influido negativamente sobre los recursos biologicos.
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Durante la fase de produccién hay contaminacion quimica a través de la
llamada agua de formacién. La quema permanente de gas en las
explotaciones, libera a la atmdsfera altas concentraciones de anhidrido
sulfurico, monoéxido de carbono y anhidrido carbénico que contaminan el aire,
dafian la vegetacion y provocan las migraciones de insectos, aves y otros
animales (Castano, 1993).

» También ha contribuido en la degradaciéon de ciertos ambientes la
ganaderia extensiva y semi intensiva, actividad implicada seriamente en la
pérdida de la biodiversidad, al reducir significativamente el nivel de materia
organica en el suelo y aumentar la erosion y compactacion de los suelos. En
los paisajes aluviales y de piedemonte la extraccion intensiva de maderas es la

principal actividad
8.6.5.- Areas protegidas

Las areas protegidas estan constituidas por regiones que por su belleza escénica y
natural, o por la flora de importancia nacional que en ellas se encuentran, estan
sometidas a una figura legal de proteccion con los objetivos de: preservar intactas
muestras de los ecosistemas y paisajes mas relevantes del pais, proteger recursos
genéticos y procesos ecoldgicos inalterados, preservar valores escénicos, geograficos
0 geomorfolégicos Unicos o excepcionales, proveer oportunidades a la educacion,
investigacion cientifica y recreacion, conservar lugares y objetos del patrimonio

cultural, conservar la produccion de agua.

El Sistema de Areas Protegidas (SAP) en la cuenca del Orinoco esta conformado por
34 Parques Nacionales Naturales, de los cuales 23 pertenecen a Venezuela y 11 a
Colombia, la mayoria ubicados hacia las cabeceras de la cuenca en los complejos de

los Andes del Norte, los bosques humedos de la Guayana y el rio Negro.

Vease plano adjunto. Plano n° 6 de Mapas Cuencas del rio Orinoco (Anexo de

Mapas)

Los parques y reservas naturales que constituyen las areas protegidas de la Orinoquia
colombiana cubren un area de 3.326.461 ha, lo que significa el 9,57% de la Orinoquia.
De estas areas 9 son parques nacionales naturales (PNN) y dos reservas nacionales
naturales (RNN), las cuales se constituyen en las unicas reservas nacionales que tiene

Colombia actualmente.
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Areas protegidas CAR Area (hectareas) OrZ::;?ae(':\it.)
PNN Chingaza Corpoguavio 76.166 98.8
PNN qudillera de los Cormacarena 273.873 69.7
Picachos
PNN Pisba Cormacarena 35.703 83.12
I PNN EI Cocuy Cormacarena 308.614 93.63 I
I PNN EI Tuparro Corporinoquia 554.841 100 I
I PNN Sierra de la Macarena Cormacarena 617.665 100 I
PNN Sumapaz Cormacarena 201.285 82.19
PNN Tama Cormacarena 54.676 93.84
PNN Tinigua Cormacarena 224.297 100
RNN Nukak Cormacarena 860.161 85.38
RNN Puinawai Cormacarena 1.111.643 35.34
Total areas protegidas 4.321.930 3.326.461 ha (9.57%)

Tabla 66 - Areas Protegidas de Parques Nacionales Naturales en la Orinoquia

Colombiana
Fuente: Instituto Alexander Von Humboldt, 2003; Romero et al. 2004.

Subprovincia fisiografica Area protegida

Planicies altas de la Orinoquia no inundable PNN El Tuparro

PNN Sierra de la Macarena

Sierra de la Macarena y cuencas

sedimentarias de rios andinenses PNN Cordillera de los Picachos

PNN Tinigua
RNN Nukak

Escudo de Vichada, Guainia y Vaupés

RNN Puinawai

PNN Sumapaz

PNN Tama

Vertiente oriental de la cordillera Oriental PNN Pisba

PNN EI Cocuy

I PNN Chingaza I

Tabla 67 - Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales en las

subprovincias fisiograficas de la cuenca del Orinoco, Colombia

Fuente: Instituto Alexander Von Humboldt, 2004 con base en el mapa “Areas de Parques Nacionales

Naturales de Colombia”.

Por su parte los parques naturales que se encuentran dentro de la cuenca pero en

territorio venezolano se comprenden en la siguiente tabla:
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Areas
protegidas

Area (ha)

Fauna

Flora

Ecosistemas

PNN Aguaro-
Guariquito

585.750

Peces: cachama,
caribe, pavonesy
tembladores.
Toninas, chigtiires,
babas,
garzas, caiman del
Orinoco, anaconda

Gramineas,
ciperaceas,
eguminosas y
rubiaceas, paja
saeta, chaparro,
alcornoque,
chaparro manteco y
palma llanera.

Sabanas arbustivas

bosques riberefios,
morichales.
Paisajes llaneros de
bancos, bajiosy
esteros

PNN Santos
Luzardo
(Cinaruco-
Capanaparo)

584.368

Aguila pescadora,
garzas, gabanes,
ciguefias, garzén
soldado, jaguar,
venado caramerudo,
chiguire, tortuga
arrau, caiman del
Orinoco.

10 especies
endémicas, paja
saeta, chaparro,
alcornoque, chaparro
manteco.

Bosques riberefios,
sabanas inundables
y no inundables,
médanos edlicos,
vegetacién saxicola.

PNN Rio
Viejo - San
Camilo

Peces y tortugas
de rio, baba, aves
llaneras, zorro,
0s0 hormiguero
gigante, venado
caramerudo

Cgaparros, saman,
ceiba, apamate,
palma macanilla

Bosques riberefios
semi-deciduos,
sabanas
inundables

PNN
Turuépano

Manati, perro
de agua, anaconda,
caiman de la costa,
caiman del Orinoco,

chenchena

Mangle, chaguarano.
Rabano de agua.

Bosque y palmares

de oantano,manglares

estuarinos y costeros.
Golfo de paria.

PNN Mariusa
(Delta del
Orinoco)

331.000

Manati, perro de
agua, chiguire, garza
paleta, corocora
colorada, aguila
pescadora,
anaconda, caribes,
bagres, révalos

Palma y mangle

Bosques de ciénaga,

bosques y palmares de

pantano, sabanas
inundables, arbustivas
y con palmas,
manglares.

PNN Sierra
Nevada

276.446

Oso Frontino,
Coéndor, perico
cabecirojo, colibri
chivito, jaguar.

Helechos, pino
aparrado, frailejon,
coloradito, cafecito..

Bosques nublados,
paramos, glaciares,
matorrales xerofilos

PNN Taco-
Caparo

205.000

Jaguar, Oso Frontino,
Cunaguaro, Lapa,
mono araguato,
zorro guache,
mapanare,
tragavenado.

Arboles mijao,
cedro y laurel.

Bosques nublados,
siempreverdes y
semideciduos

PNN
Paramos
Batallon y La
Negra (Juan

Pablo
Pefialosa)

Venado matacan,
oso frontino, pava
andina.

Elaphoglosum
tachirense, Bomarea
olighanta, Ruilopezia

cuatrecasii.

Bosques siempreverdes
y paramos andinos

PNN El Tama

139.000

30 aves migratorias
y endémicas, 0so

frontino, pacarana,
faro, gallito de las

sierras, guacharo.

Frailejones, helechos
_ yorquideas.
Arboles: Pino Laso

Paramos andinos,
bosques semi-deciduos
y siempreverdes

PNN Guache

Monos araguato y
capuchino,
cunaguaro, lapa.

Mirtaceas, palmas,
Lauraceas, helechos,
orquideas y

bromelias.
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Areas
protegidas

Area (ha)

Fauna

Flora

Ecosistemas

PNN
Terepaima

Oso frontino, jaguar,
venado, 0so melero,
mapurite, mono
araguato, cardenal
y colibri.

Lauraceas, rubiaceas,
palmas, helechos,
epifitas (orquideas y
bromelias).

Bosques semi-deciduos
y siempreverdes

PNN
Canaima

3.000.000

Armadillo gigante,
perro de agua
gigante, 0so
hormiguero gigante,
pereza, jaguar, mono
viuda, mono
capuchino, aguila
harpia, guacamaya
sapito minero.

Mas de 300 especies
endémicas,
abundantes

especies carnivoras.

Bosques y arbustales
siempre verdes,
sabanas, herbazal, gran
sabana, tepuyes,
patrimonio de la
humanidad.

PNN Jaua-
Sarisarifiama

330.000

Marmosa tyleriana,
danta, jaguar

Helechos, orquideas,
ericaceas,
bromelaceas.

Bosques, herbazales y
arbustales tepuyanos

PNN Duida-
Marahuaca

210.000

200 especies
de aves, marmosa
de los tepuyes,
jaguar, danta,
perro de agua

10% de su flora es
endémica. Helechos
orquideas,
insectivoras,
bromeliaceas,
ericaceas.

Bosques
siempreverdes,
herbazales y arbustales
tepuyanos, tepuyes.

PNN
Yapacana

320.000

Rana
(Dendrobates
steyermarkii)

Resalta la presencia
de una graminea
endémica, Unico

representante de su

familia en el mundo

(género entaherista)

Bosques verdes,
bosques inundables,
bosques de palmas,
arbustales riberefios,
sabanas arboladas.

PNN Parima-
papirapeco

3.420.000

Ratén (Dactylomis
dactylinus), mono titi,
mono arafa

Escasamente
conocida

Bosques
siempreverdes, semi-
deciduos y deciduos,
sabanas herbazales,
vegetacion tepuyana.

Tabla 68 - Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales en las

subprovincias fisiograficas de la cuenca del Orinoco, Venezuela
Fuente: FUDENA, 2005

8.6.6.- Fauna y especies en peligro de extincién

Otro importante aspecto medioambiental lo presenta la gran biodiversidad que

presenta la cuenca y por lo tanto el gran numero de especies tanto animales como

vegetales que la integran. A continuacion se presentara un estudié con los diferentes

individuos de cada familia y el grado de peligro de extincidon que presentan debido ya

sea a la accién del hombre principalmente o a la accién natural. La clasificacion debido

a la diferencia de territorios se dividira en Orinoquia colombiana y venezolana, para de

esta forma hacer mas entender los diferentes habitats y regiones en los cuales se ve

peligrar la especie en cuestion.

Vease plano adjunto. Plano n° 7,8 y 9 de Mapas Cuencas del rio Orinoco (Anexo

de Mapas)
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En la Orinoquia colombiana el modelo general de diversidad especifica para la cuenca
presenta un gradiente de aumento desde las planicies hacia las selvas del
suroccidente (Macarena-Guaviare) y hacia el piedemonte andino (Meta, Casanare,
Arauca), el cual baja nuevamente a partir de la cota de 1.000 m.s.n.m hacia los

paramos.

Grupo Especies en la Orinoquia

Mamiferos 210

Anfibios 100

Reptiles 170

Aves 600
Peces 600

Lombrices 840
Insectos 52.700
Hongos 4.800

Arboles tropicales 3.520

Otras plantas 13.900
Total 77.440

Tabla 69 - Datos de niumero especies presentes en la Orinoquia colombiana
Fuente: 1. Banco Mundial, 1991. MMA.. Calculos de G. Stevenson, 1997 en Corpes 1997

El principal problema ge se presenta para estas especies es su deébil sostenibilidad en
el medio y para ello se ofrece el siguiente cuadro resumen observando su

vulnerabilidad.

Grupo Informacién sobre su estado de conservacion

De acuerdo con la informacion de Rodriguez- Mahecha (comunicacion personal, 2003),
Mamiferos | en la Orinoquia hay 26 especies de mamiferos en alguna categoria de amenaza. Entre los
que destacan principalmente los primates de la zona.

La informacion disponible sobre anfibios amenazados no esta actualizada y se dispone
Anfibios | unicamente de un listado preliminar (Rueda 1999), en el cual sélo aparece una especie de
anfibio amenazada.

De acuerdo con Castafio y Mora (2002), en la region de la Orinoquia se encuentran 12
especies de reptiles en alguna categoria de amenaza. Muchas de estas son especies
Reptiles | perseguidas ya sea para el consumo humano o para comerciar carne o partes, lo que
genera una gran presion sobre las poblaciones. Entre estas especies destacan el caiman
comun, la babilla, el caiman del Orinoco o la anaconda de guio negro

Segun Renijifo et al. (2002) se encontraron 20 especies de aves que estan en alguna
categoria de amenaza. Algunas de estas especies son: el pato carretero, el pato andino,
el cédndor de los andes, el azor collajero, el 4guila crestada, al aguila arpia o el halcon
colorado, entre las mas destacadas

En Mojica et al (2002) se encontrd un total de doce especies de peces en alguna
categoria de amenaza.
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Por lo que se refiere desde el punto de vista de la Orinoquia venezolana, los datos
tampoco son demasiado alentadores y las especies en peligro se presentan a

continuacion.

Grupo Informacién sobre su estado de conservacion

Las principales amenazas se centran en especies como el perro de agua (nutria gigante) ,
Mamiferos | el manati, el oso palmero (oso hormiguero), capuchino del Orinoco, mono chucuto, mono
arafa, el cunaguaro, el jaguar, el tigrillo, el danta, perro de monte y el armadillo gigante
En cuanto a las tortugas la mas amenazada es la tortuga Arrau, la tortuga verde, la
Reptiles | tortuga carey, la tortuga cardon y la tortuga lora. En cuanto a los caimanes destacan el
caiman de la costa y sobre todo el caiman del Orinoco

Entre las aves con un peligro critico de extincion destacan el cardenalito el cual es
considerada la especie mas amenazada de Venezuela

Aves

Las principales amenazas que han sufrido, sufren y seguiran sufriendo dichas
especies son:

» La alteracién o destruccion del medio ambiente

» La caceria indiscriminada

» La contaminacion

» Explotacién de especies en forma no sostenible

Todas estas especies estan cada dia en un mayor declive y dependera de las
diferentes instituciones y proyectos que se realicen en las zonas para poder

incrementar el nimero de individuos de cada especie.

8.6.7.- Conflictos medioambientales

8.6.7.1.- Interacciones con pesquerias

En el Orinoco la pesca de palometa ha ocasionado conflictos entre las pesquerias y
los delfines, pues para capturar esta especie, los pescadores tras haber limpiado las
areas planas que se encuentran cerca al bosque ripario, y cuando el nivel de las aguas
comienza a subir, arrojan maiz al agua durante 5 a 20 dias para atraer las palometas
en grandes cantidades. Posteriormente, con la ayuda de una vara y anzuelos, los
peces son capturados y pueden llegar a extraerse hasta 200 Kg de palometas, los

cuales son comercializados principalmente en Venezuela.
Durante los ultimos 5 anos, los pescadores afirman que durantes estas faenas, grupos

de mas de 4 delfines aparecen en estas areas atacando las palometas y generando

pérdidas econémicas. Ante esta situacion, han optado por dispararles y arponearlos.

260



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

De igual forma, en los rios Amazonas y Orinoco surgi6 la pesca de un pez carrofero
(Calophysus macropterus) llamado mapurito en la regién del Orinoco, y mota o simi en
el Amazonas, la cual es practicada usando delfines como carnada. Anteriormente se
utilizaban visceras de cerdos y otros animales para atraer el mapurito, pero esta
practica fue reemplazada por el uso de especies amenazadas, como lo son delfines y

caimanes.

8.6.7.2.- La caza del mapurito

Los pescadores que se dedican a la captura de mapurito en el Orinoco son conocidos
localmente como “guareros”, y se encargan de conseguir los delfines, caimanes o
cerdos (capturarlos o comprarlos). La facilidad y eficacia en la captura de mota
generada por la abundancia de carnadas (delfines y caimanes) y abundancia de
presas, llevd a un aumento de intereses por esta especie en los ultimos afios y ha
tenido una “acogida” favorable, teniendo en cuenta que existe un desconocimiento por
parte de los consumidores acerca de los habitos alimenticios de este pez y su forma
de captura. Adicionalmente, no se han evaluado las implicaciones que pueda tener la

explotacion masiva de una especie carrofiera fundamental en la cadena trofica del rio.
8.6.7.3.- Mineros y bloqueo de vias

En una cuenca vecina del Caroni, la del rio Cuyuni que lleva aguas a Guyana,
centenares de mineros protagonizan un conflicto con bloqueo de vias y protestas

contra concesiones de minas de oro entregadas a la firma canadiense Crystallex

8.7.- Aspectos institucionales

Existen diferentes iniciativas de conservacion y uso sostenible para la cuenca del
Orinoco. La Cuenca del Rio Orinoco que comparte Colombia con Venezuela tiene un
especial énfasis en los ecosistemas acuaticos, su fauna y flora asociadas, y la
diversidad cultural que estan presentes en ellos. Esta iniciativa es liderada por WWF
Colombia y la Fundacién para la Defensa de la Naturaleza (Fudena) en Venezuela. En
esta alianza participan organizaciones gubernamentales, ONG y otras instituciones
interesadas en que la cuenca sea considerada area prioritaria de conservacién y uso

sostenible por los gobiernos de Colombia y Venezuela.
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La cuenca del rio Orinoco en Colombia, es una de las regiones menos representadas
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap), lo que hace prioritario desarrollar
una estrategia de conservacion y uso sostenible que incremente las areas protegidas

tanto publicas como privadas.

En este sentido, WWF Colombia, con el apoyo financiero de WWF Reino Unido, la
Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil y su Nodo
Orinoquia, trabajan en Colombia para promover la conservacion en tierras privadas, y
en el caso de Venezuela, con la Fundacion para la Defensa de la Naturaleza (Fudena)
y la Red Venezolana de Areas Privadas para la Conservacion de la Naturaleza

(Aprinatura).

En cuanto a los procesos para fortalecer la conservacion de aves migratorias en la
cuenca del Orinoco, WWF Colombia, The Nature Conservancy (TNC), Fudena vy la
Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, con apoyo
financiero del Servicio de Pesca y Fauna de los Estados Unidos (USFWS) estan

presentando grandes avances en esta materia

En principio las instituciones que manejan los atributos de la cuenca en Colombia

estan conformadas por las siguientes instituciones

Instituciones existentes para el manejo de la cuenca en Colombia

Corporaciones CAR, CDA, CDMB, DAMA, Corporinoquia, Cormacarena Corpoguavio,
auténomas regionales Corponor Corpochivor, Corpoboyaca, y Corpoamazonia. UAESPNN

Universidades Unillanos, Unitrépico, Javeriana Nacional, Distrital, Andes

WWE, Colombia, Fundacién Omacha, Fundacién Horizonte Verde,
Fundacion Mata de Monte

Institutos IDEAM, IGAC, I.A.v.H., Sinchi, CONIF

ONG

autoridades departamentales y municipales ambientales y agropecuarias,
grupos y organizaciones de las comunidades indigenas

Otros

Tabla 70 - Instituciones existentes para el manejo de la cuenca en Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Las corporaciones auténomas regionales
A partir de la promulgacion de la Constitucion de 1991 y mediante la Ley 99 de 1993,
la administracion y prestacion de servicios ambientales fue asignada a corporaciones

auténomas regionales con jurisdiccion sobre territorios especificos.
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En la cuenca del Orinoco las entidades encargadas de conservar, restaurar vy
garantizar el desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables son las de
Cundinamarca (CAR), Chivor (Corpochivor), Guavio (Corpoguavio), Boyaca
(Corpoboyaca), de la Frontera Nororiental (Corponor), Orinoquia (Corporinoquia), de
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), para el Desarrollo Sostenible del Sur
de la Amazonia (Corpoamazonia), del Area de Manejo Especial La Macarena
(Cormacarena), del Norte y Oriente Amazénico (CDA), y el Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) como autoridad ambiental del Distrito
Capital. Corporinoquia y Cormacarena son las corporaciones con mayor extension
dentro del territorio de la cuenca. Recientemente y en concordancia con la ley del Plan
Nacional de Desarrollo de agosto de 2003, fueron transferidos a Cormacarena los
municipios del departamento del Meta, los cuales anteriormente eran administrados

por Corporinoquia.

Los parques nacionales naturales de la regién. Ademas de las corporaciones, la
proteccién de los recursos naturales esta en cabeza de la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia (UAESPNN)

como autoridad ambiental del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

En Venezuela tanto a nivel regional como nacional, las instituciones del estado con

inherencia en el uso, conservacion y manejo de los recursos de la cuenca son

Instituciones existentes para el manejo de la cuenca en Venezuela

Ministerio de Agricultura y Cria Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

Instituto Nacional de Pesca Instituto Nacional de Espacios Acuaticos

Instituto Nacional de Parques Instituto Nacional de Canalizaciones

instituciones estadales de seguridad como el
CVG y empresas del estado, PDVSA Oriente y Comando de Guardacostas de la Armada Nacional

empresas privadas grandes y el Comando de Vigilancia Costera de la Guardia
Nacional
Red Venezolana de Areas Privadas para la Fundacion para la Defensa de la Naturaleza
Conservacién de la Naturaleza (Aprinatura Fudena

Tabla 71 - Instituciones existentes para el manejo de la cuenca en Venezuela

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que respecta a los parques naturales de la cuenca, la Fundacién Horizonte
Verde y la Fundacion Omacha buscan la obtencion de recursos adicionales para
realizar un analisis de tenencia de tierras e incorporar los datos en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), que facilite la identificacion de areas claves para

incrementar y fortalecer la sostenibilidad de la zona.
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Aunque esta iniciativa promovida con la gente local, es la mejor estrategia para sumar
esfuerzos con el Sistema de Parques Nacionales e ir consolidando el Sistema
Regional de Areas Protegidas (Sirap), no es suficiente y se requiere generar

oportunidades econdmicas a través de proyectos productivos sostenibles.

Coémo se esta conservando la sostenibilidad en la cuenca

Esta dimension de la gestion dentro de la cuenca y la cual nos es de gran interés esta
adelantandose mediante politicas publicas e instrumentos institucionales, relacionados
con la formulaciéon y ejecucidon de planes de manejo de areas protegidas, la
planificacién del Sistema Regional de Areas Protegidas, la conservacion de especies,
el analisis y la formulacion de medidas ante el riesgo y amenazas que se ciernen
sobre la sostenibilidad, la biodiversidad, la restauracion y la recuperaciéon de
ecosistemas, y otras politicas relacionadas con la proteccion de los diferentes entes
que comprende la cuenca, ya sean pueblos indigenas y su reconocimiento territorial
(resguardos), la educacion ambiental, la contaminacion, la pobreza, o los aspectos

econdémicos.

8.8.- Recursos hidricos y su interaccion en el ambito

econdmico, social, medioambiental e institucional dentro de la

cuenca

El Orinoco constituye una arteria de vital importancia para las actividades econémicas
regionales, asi como para las relaciones de la regién con el resto del pais y del
mundo. El agua dulce producida en la cuenca Orinoco es uno de los recursos de
mayor potencial econdmico, esta constituye la principal fuente de agua para el
consumo humano y la hidroelectricidad en Venezuela. Asi mismo, los distintos tipos de
bosque natural de la regién, representan por su ubicacién, conformacion floristica y
diversidad, una zona aprovechable para la explotacion de materias primas y especies
promisorias para mercados de alimento, aceites, fibras, madera, lefia, aromas,
perfumes, medicinas y resinas entre otros, siempre y cuando se apliquen tecnologias
orientadas a la conservacién y recuperacion de los ecosistemas (Corpes 1998).

En la margen derecha del Orinoco desembocan los rios que drenan el escudo
Guayanés estos son los rios que tienen el mayor potencial hidroeléctrico. Entre ellos

destacan el. Ventuari, el Cuchivero, el Caura, el Caroni y su tributario La Paragua.
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Desde el punto de vista hidrogréfico, la cuenca orinoquense es en parte amazdnica
gracias a la interconexién Orinoco-Casiquiare-Negro, ya que el agua producida por
39.000 km? del alto Orinoco hasta Tamatama es compartida con la cuenca del
Amazonas, siendo Brasil un pais aguas abajo respecto a Venezuela y Colombia. La
integracion fluvial con Brasil tiene dificultades naturales en el Orinoco medio y

alternativas a considerar para mejorarla.

Las aguas del Orinoco permiten la entrada de buques de gran calado y participan en
un inmenso movimiento comercial, al cual se une su rica fauna fluvial, de variadas
especies de peces y quelonios, que da lugar a una significativa actividad pesquera.

Representa un inmenso, seguro y permanente reservorio de agua para los diferentes

usos de la poblacion; agricola, pecuario, industrial, domestico, etc.
8.8.1.- Subcuencas del Orinoco

Para efectos del presente trabajo y en funcién de los datos disponibles hasta la fecha,

se consideran las siguientes subcuencas para la cuenca del Orinoco,

La Orinoquia colombiana se divide regionalmente por 13 cuencas de primer orden:
Arauca, Meta, Bita, Dagua-Mesetas, Tomo, Tuparro, Vichada, Zama, Mataven, Ajota,

Guaviare, Inirida y Atabajo, que desembocan directamente en el Orinoco.

Cuenca Area (km2)

Arauca 16.124,78

Meta

107.032,32

Bita

8.707,20

Dagua- Mesetas

3.632,83

Tomo

20.383,69

Tuparro

11.320,14

Vichada

26.013,52

Zama

763,88

Matavén

9.151,04

Ajota

1.064,23

Guaviare

84.352,70

Atabapo

4.852,59

Inirida

53.771,15

Tabla 72 - Subcuencas del Orinoco en Colombia
Fuente: Archivos digitales del Instituto Alexander Von Humboldt, 2003
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En la region hidrografica se ubican seis de los once rios de Colombia con caudales

superiores a 1.000 m*/seg. En este contexto, los rios de mayor rendimiento son:

Cuenca Precipitacion (mm) Area (km2) Caudal medio (m3/s)
Arauca 1.918 39.072 776,2

Guaviare 2.870 75.956 3.254,5
Inirida 2.884 58.598 2.330,2

Meta 2.479 114.791 3.868,9
Tomo 2.375 20.857 530.7
Vichada 2.548 33.174 1.006,7

Tabla 73 - Caudales medios obtenidos para cada una de las cuencas

Fuente: Universidad Nacional de Colombia 2004. Postgrado en Aprovechamiento de Recursos

Hidraulicos. Escuela de Geociencias y Medio Ambiente.

En cuanto a los ambientes acuaticos, el agua en la Orinoquia define la fisonomia de
grandes paisajes y ella se convierte asi en el factor que garantiza la conservacién de
sus diferentes ambientes, y de su oferta natural de recursos acuaticos, hidrobiolégicos
y los relacionados con este elemento de forma directa o indirecta. En esta cuenca el

agua define, desde las actividades extractivas hasta las industriales.

El area inundable de las cuencas de los rios Arauca, Guaviare, Inirida, Meta, Vichada,
Tomo-Tuparro y Atabapo es de 32.343 km? (3°234.300 ha), lo que representa el 31,7%

de la superficie inundable del pais.

Vease plano adjunto. Plano n° 10 de Mapas Cuencas del rio Orinoco (Anexo de

Mapas)

La zona de pantanos es de 1.464.445 m? y el nimero de ciénagas, 3.426, corresponde
al 22,44% del total reportado por el IDEAM (1998). Este tipo de humedales juega un
papel muy importante en los planos de inundacion; y sirve ademas como receptor de

las aguas lluvias captadas a lo largo de las cuencas.

La dinamica de los ecosistemas acuaticos, su productividad, especialmente pesquera,
y su oferta de bienes o servicios, se relacionan con el ciclo hidroldgico. Para los rios
de la cuenca del Orinoco, Ramirez y Ajiaco (2001) identificaron cuatro periodos en el
ciclo: aguas ascendentes (abril-junio), aguas altas (julio-agosto), aguas en descenso

(septiembre-diciembre), y aguas bajas (enero-marzo).
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En Venezuela, el rio Orinoco recibe el aporte de mas de 2000 tributarios que pueden

agruparse en 26 subcuencas. Estas subcuencas son

Subcuencas del Orinoco en Venezuela

Padamo Matacuni

Brazo Casiquiare

Subcuencas del Alto Orinoco Cabeceras del Guainia

Ventuari

Atabapo

Parguaza-Villacoa

Suapure-Chiviripa

Cuchivero

Subcuencas Orinoco medio
Caura

Aro

Caroni

Meta-Cinaruco-Capanaparo

Arauca-Arichuna

Uribante-Sarare

Subcuencas de los llanos occidentales
Caparo-Suripa-Ticoporo

Canagua-Masparro-Santo Domingo

Portuguesa
Guarico
Subcuencas de los llanos centrales Guariquito
Manapire
Subcuencas de los sur orientales Zuata-Pao-Caris

Morichal largo-Uracoa

Casanoima-Cafio Basana

Subcuencas de los del Delta Delta

San Juan-Guanipa

Alto Cuyuni

Tabla 74 - Subcuencas del Orinoco en Venezuela
Fuente: Elaboracion propia. CAF con base al ATLAS de Venezuela. PDVSA, 1996

Para una mejor comprension y ubicacion de las subcuencas dentro de la cuenca del

Orinoco, vease el mapa 25 donde se especifican sus ubicaciones
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8.8.2.- Hidroenergia dentro de la cuenca

Algunos de los tributarios del Orinoco, han sido utilizados para hidroelectricidad,
debido a sus grandes saltos. La presa Raul Leoni, también conocida como presa de
Guri, y los otros complejos hidroeléctricos en el Caroni (Caruachi y Macagua y
Tocoma. en construccion) generan casi el 70% de la energia eléctrica de Venezuela
(Ministerio de Estados Unidos de Energia 1999). Esta energia es ademas utilizada

para los centros industriales y proporcionan exceso de energia para la exportacion.

La construccion de presas en tributarios ha alterado los patrones hidroldgicos en
algunas regiones y ha exacerbado la contaminacién del mercurio en el Caroni.
Adicionalmente, gran parte de los desechos urbanos e industriales de Ciudad

Guayana son vertidos al Caroni, y se suman a los efectos de las presas.

Guri y el complejo paraguayo-brasilefio de Itaipu, con 12.600 megavatios de
capacidad, escoltaran en los proximo 10 afios como los mayores del planeta al chino
de Tres Gargantas, en el rio Yangtsé, que sera capaz de generar 22.000 megavatios
para un mundo que hoy produce mas de 600.000 megavatios de hidroelectricidad pero

tiene a 1.500 millones de personas sin acceso al fluido

Todo el sistema de represas en el bajo rio Caroni, entre los 10 y 110 kilédmetros antes
de entregarse al rio Orinoco junto a Ciudad Guayana, "generara la electricidad que en
plantas térmicas consumirian 750.000 barriles diarios de petréleo”, explicoé a IPS
Daniel Machado, presidente de la empresa estatal Electrificacion del Caroni
(EDELCA).

La nueva construccién en Tocoma agregara 2.250 megavatios al complejo y su
construccion y equipamiento para que opere desde 2012 consumira unos 3.000
millones de ddlares, de los cuales se prevé que el Banco Interamericano de Desarrollo

prestara 750 millones y la Corporacion Andina de Fomento 600 millones de ddlares.

268



El aqua como fuente de conflictos Estudio de la cuenca del Orinoco

8.8.3.- Estudio de los indicadores

8.8.3.1.- Indicador de la disponibilidad de agua de Malin

Falkenmark

La siguiente tabla muestra los valores respecto a diversos indicadores de agua, sobre

los recursos renovables en Colombia y Venezuela.

Precipitacion Recursos
de agua
renovable
total
(km3/ano)

Recursos Recursos
media (1960- internos: internos:

agua agua
AL superficial | subterranea

Recursos
internos
total
(km3/aio)

(km3/aio) (km3/aio) (km3/aio)

- 2.974 2.112 510 2.158 1.206
Colombia

- 1.710 701 227 722.5 1.233
Venezuela

Tabla 75 - Recursos de agua en los paises de la cuenca
Fuente: Aquastat, 2003

Como se observa los recursos hidricos son abundantes en la zona, debido a la latitud
geografica en la que se encuentra la cuenca. Con estos datos ya se puede calcular el
indice de Escasez de Agua y se clasificara la situaciéon de los paises que integran la

cuenca.

Para calcular dicho indice se recopilaran datos que ya se han expuesto a lo largo del

proyecto:

Poblacién Indicador de la

. Recursos de disponibilidad de
(mill. agua renovable agua calculado

habitantes) | total (km3/afio) (m3/de agua dulce

renovable/hab.)

Indicador de la
disponibilidad de agua por
Department of Economics

Keele University,

]
Colombia 46.772 1.206 25.800 25.300

27.031 1.233 45.600 44.700
Venezuela

Segun el indice de Falkenmark si la cantidad de agua dulce renovable por persona
supera los 1700m? la situacién de agua en el pais experimenta generalmente escasez
intermitente o localizada. Como se puede apreciar ambos paises cubren con creces
estos varemos y por lo tanto no presentan una situacién preocupante en cuanto a este

indicador se refiere.
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No obstante esto no indica obligatoriamente una buena situacién en cuanto al
abastecimiento de agua se refiere, ya que muchos otros factores intervienen y que el

indice en cuestién no recoge.

Las variaciones del indicador en funcién de los paises dependen del clima, la
poblacion y el desarrollo econémico, asi como de la capacidad econdmica e

institucional con respecto al ordenamiento de los recursos hidricos.
8.8.3.2.- Indicador de la extraccién de agua

Se medira este indice a partir de la extraccién de agua potable que presentan los

paises en relacién a los recursos totales de agua renovable.

Pais

Extraccion agua

dulce (km*/afio)

Recursos de
agua renovable
total (km3/aio)

%de agua dulce
disponible

Nivel

mmm Colombia

172

1.206

14,26%

Moderado

SN VVenezuela

201

1.233

16,3%

Moderado

Segun los valores resultantes se observa que el nivel de presion del agua dulce es
moderado. La disponibilidad en Colombia y Venezuela por el momento no presenta
grandes alteraciones, pero aun asi se hace necesario realizar esfuerzos para
aumentar el suministro y reducir la demanda ya que dicho indicador no es demasiado
aproximado a determinadas regiones ya que las variaciones a nivel subnacional de la
disponibilidad de agua y de la extraccidbn de agua para el consumo pueden ser
considerables, y el indicador no refleja la situacién de las distintas cuencas
hidrograficas de un mismo pais. Al mismo tiempo tampoco refleja las variaciones

estacionales de la disponibilidad de agua.

En cuanto a las extracciones de agua por sector econémico, se ve claramente la
vertiente de ambos paises, dedicando muy pocas extracciones al agua dedicada al
sector industrial y dedicando dichas extracciones a la agricultura, la cual se observd

que tiene una gran importancia dentro de la cuenca del Orinoco y al uso domestico.
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Pais Extracciones anuales de agua por sector econémico

Domestico (%) Industria (%) Agricultura (%)

mmm Colombia 41 16 43

EER Venezuela 43 11 46

Sudameérica 18 23 59

Tabla 76 - Extracciones anuales de agua por sector econémico en Colombia y

Venezuela

Fuente: Informe sobre Desarrollo Humano 2006, PNUD

8.8.3.3.- Indicador del acceso a fuentes mejoradas de agua

potable y cobertura de saneamiento

Segun datos del Banco mundial Colombia tiene un 93% de acceso a fuentes de agua

mejorada mientras que Venezuela cuenta con un 83%. (Banco Mundial, 2004)

Cobertura Agua Cobertura mejorada
potable de saneamiento
Total Urb. Rural Total Urb. Rural | Total Urb. Rural
(mill.) | (%) (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) (%)
34,970 69 31 92 98 78 82 95 52

Poblacion

Ll
Colombia 43526 | 76 | 24

19,502 | 84 16
Venezuela 25226 | 87 13

Tabla 77 - Cobertura de agua potable y saneamiento en Colombia y Venezuela

Fuente: Informe sobre Desarrollo Humano 2006, PNUD

Venezuela debe mejorar en este aspecto, ya que se cobertura de agua no es
demasiado buena tanto a nivel urbano como rural, no obstante a nivel de cuenca no
presenta datos muy fiables ya que la mayoria de la poblacién venezolana, al cual hace
referencia este indicador, se alberga en el margen derecho del rio Orinoco (donde la
cuenca presenta un menor aporte hidrico), mientras que el gran aporte hidrico del pais

se recoge en el margen contrario.

Por su parte Colombia si presenta una buena cobertura de agua potable a nivel
urbano, pero en la Orinoquia colombiana como se observé la densidad poblacional es
muy baja, lo que indica la poca acumulaciéon de poblacion y por lo tanto un mayor
ambito rural que no urbano. Por este motivo, es de evidente preocupacion el 54% que

unicamente presenta en su cobertura de saneamiento
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8.8.3.3.- indice de pobreza del agua

Este indice nos indica mediante cinco valores la situacién del pais en cuanto a

recursos hidricos se refiere.

Pais Recursos Capacidad s
ambiental
Argentina 12.4 15.3 . 12.8
= Bolivia 13.6 11.6 11.4
= Brasil 13.5 12.5 . 11.0
B e 13.1 13.8 12.1
mmm Colombia 12.6 12.9 11.5
mim Ecuador 12.6 15.4 12.3
Guyana 18.1 17.9 14.0 14.9 10.9 75.8
=== Paraguay 13.5 7.7 13.2 11.0 10.5 55.9
I“ Peru 15.0 13.9 13.9 1.3 10.3 64.3 I
== Surinam 19.4 17.8 16.2 10.7 10.9 74.9
= Uruguay 12.8 19 15.6 8.8 10.8 67.1
S VVenezuela 14.0 13.7 14.9 10.5 11.9 65.0

Tabla 78 - Valores del indice IPA para los paises de América del Sur

Fuente: Elaboracion propia. Department of Economics Keele University (UK), 2003

Se observa como ambos paises, Colombia y Venezuela, presentan un estado parecido
en cuanto a la informacion que nos remite el indice, nuevamente ambos paises
presentan unas caracteristicas semejantes. Analizandolo por indicador se puede
apreciar que en lo que se refiere a recursos y capacidad Venezuela tiene una posicion
mas ventajosa que Colombia, en lo que respecta a uso y acceso Colombia sale
claramente victoriosa. Se denota que Venezuela debe hacer énfasis en el acceso al
agua como se observo en indicadores anteriores para asi poder tener una mejor

gestidn de sus recursos.

Este indice compara grados de desarrollo entre paises y mide varios aspectos de la

relacidon entre agua y sociedad, y no sélo la cantidad disponible del recurso.

Segun los datos, hay una fuerte correlacion entre "pobreza de agua" y "pobreza de
ingresos”, asi como también sucede con las necesidades insatisfechas, la integridad
ambiental y la salud por ese motivo ambos paises se encuentran en una situacion

parecida.
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El indice nos indica una medida que relaciona el bienestar a nivel econédmico con el
acceso al agua, y que indica el grado en el que la escasez de agua causa un impacto
en la poblaciéon. Ambos paises han presentado un nivel medio, como se deriva de su

indice de Desarrollo Humano.
8.8.4.- Estructuras importantes en la cuenca

8.8.4.1.- Puente de Angostura

El Puente de Angostura sobre el rio Orinoco en la region de Guayana, Venezuela, fue
inaugurado el 6 de enero de 1967 por el presidente Raul Leoni. Al momento de su
finalizacion era el noveno puente colgante del mundo y primero de Latinoamérica. Esta
localizado a 5 kildbmetros de Ciudad Bolivar y conecta los estados Anzoategui y

Bolivar.

Tiene una longitud de 1678,5 metros, cuatro canales de trafico a una altura de 17
metros, 14,6 metros de ancho, y se eleva a 57 metros por encima del rio. A partir de
2006 se iniciaron trabajos de mantenimiento para alargar su vida util, y de iluminacion
para darle un nuevo atractivo nocturno. Se estima que estos trabajos culminen en
2008.

Fotografia 4- Puente de Angostura

8.8.4.2.- Sistema Vial del puente mixto sobre el rio Orinoco

Este proyecto permitira la integracion de la region de la Guyana con los estados de
Anzoategui, Delta Amacuro, Monagas y Sucre, asi como otros estados del norte y

centro de Venezuela.
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El segundo puente que se construye en las orillas del Orinoco, después del puente de
Angostura, tiene una extension de 3.156 metros y fue inaugurado recientemente, el 13
de Noviembre de 2006. Ademas permitird establecer vinculos de transporte masivo
entre las empresas basicas de Guayana y puertos de exportacion al norte del pais. Del
mismo modo permitird una integracién con el norte de Brasil, lo que generara un
impacto positivo en el intercambio comercial y la reactivacion econémica de la region

llegando a movilizar a unos 6.000.000 de habitantes.

Mapa 32 - Localizacion del puente mixto sobre el rio Orinoco

Fuente: Corporacién venezolana de Guyana, 2005

Fotografia 5 - Construccion 2° puente sobre el rio Orinoco

Fuente: Corporacién venezolana de Guyana, 2005
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8.8.4.2.1.- Beneficios comunitarios

En el momento de mayor produccion de la obra, se cuenta con un contingente de mas
de 3.600 familias que participan directamente en su realizacién, incluyendo personal
operativo, administrativo y subcontratista, de los cuales mas del 98% son venezolanos.
A lo largo de su ejecucion, un promedio mensual de 2.257 familias se han visto
directamente beneficiadas aportando riquezas para la region de la Guyana a través del

movimiento econémico generado en la construccién

8.8.5.- Significado del rio para los habitantes en las

margenes ribereinas

8.8.5.1.- Significado del rio para los pobladores rurales

Para los pobladores riberefios rurales y urbanos el rio Orinoco tiene significados
diferentes. Para los pobladores rurales, dedicados principalmente a la pesca y al
cultivo de las islas y bancos, el rio les proporcionan alimento y agua, por lo que
significa el sustento (63%), muy relacionado con un 15% que respondié que el rio
constituia “todo”, lo cual significa muchas cosas: es la vida en si misma. Se puede

observar en la que solo un 2% especificé un valor de paisaje o recreativo.

O sustento
O Transporie
O Trabajo

O Paisajistico
B Todo

Grafico 38 - Significado del rio Orinoco para pobladores riberefios rurales

Fuente: Proyecto Corredor Orinoco, 2006
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8.8.5.2.- Significado del rio para los pobladores urbanos

Para los pobladores riberefios urbanos se pudo resumir que el rio tiene tres tipos de
significados: paisajistico-recreativo, sustento y “mucho”, este ultimo engloba varios
aspectos de importancia como navegacion, comercio, econémico, etc. En la siguiente
figura se muestran las proporciones, destaca que para el 36% el significado es
paisajistico y recreativo, para el 35% tiene una importancia como liquido vital y/o

alimento y un 29% considera que tiene mucha importancia.

O Sustento
O Paisajistico
O Mucho

36%
Grafico 39 - Significado del rio Orinoco para pobladores urbanos

Fuente: Proyecto Corredor Orinoco, 2006

8.8.5.3.- Estacion mas favorable para la realizacién de las

actividades

Para un 43% la estacion mas favorable para la realizacion de las actividades
(agricultura y pesca principalmente) es la de aguas altas, un 37% se sienten mas
favorecidos en aguas bajas y el 15% considera que ambas estaciones le traen

ventajas

43%

B Aguas altas
B tguas bajas
LI Siempre
U Mo sabe

Grafico 40 - Consideracion de habitantes riberenos acerca de la estacion mas

favorable para su actividad

Fuente: Proyecto Corredor Orinoco, 2006
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8.9.- Orinoco navegable y su economia

En esta seccion se pretende informar de los diferentes aspectos en cuanto a la
navegabilidad que presenta el rio Orinoco, asi como los principales flujos comerciales

que se canalizan por el mismo dentro de la cuenca.
8.9.1.- Aspectos socioeconémicos

Las pequefas poblaciones que presenta el Orinoco en sus margenes, aparte de las
grandes ciudades, no favorecen el desarrollo de los transportes fluviales, por lo cual la
demanda local de estos servicios esta bastante reducida. Sin embargo, este elemento
se debe manejar con mucho cuidado, ya que las poblaciones en exceso pueden

ocasionar serios problemas de orden ambiental.

La parte baja del Orinoco la navegacion es fluvio-maritima y los transportes de
exportacion se efectuan por grandes buques, mayormente hacia regiones fuera del

ambito de América del Sur.

En el caso de Colombia, para el transporte fluvial internacional por los rios de la
cuenca del rio Orinoco, los datos estadisticos indican volimenes y valores sin
importancia ya que se realizan reducidos transportes fluviales, limitados a cubrir sélo
las necesidades de la zona. Son transportes para asegurar el movimiento de

personas, viveres, hidrocarburos, productos locales y transporte de ganado.

Venezuela tiene los transportes fluviales-maritimos, mas desarrollados. Se han
utilizado la parte baja y media del rio Orinoco, cuyas aguas son muy cercanas a
importantes yacimientos minerales de hierro y bauxita. El alto valor econémico de
estos yacimientos, combinado con la posesion de una fuente abundante y barata de
energia hidroeléctrica (centrales hidroeléctricas del rio Caroni), ha permitido obtener
los capitales necesarios para organizar la hidrovia del Orinoco, sus correspondientes
puertos y todo el complejo energético, minero e industrial, que hoy en dia se esta

explotando.
Entre Brasil y Venezuela es posible el desarrollo de importantes intercambios por via

fluvial, pero la falta de una adecuada interconexion fluvial por el Casiquiare impide tal

actividad.
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Mapa 33 - Cuenca e Hidrovias del Orinoco

Fuente: Instituto Nacional de Canalizaciones de Caracas, 2002
8.9.2.- Flujos comerciales en la Cuenca del Orinoco

El rio Orinoco es muy utilizado para los transportes fluviales en su curso inferior y
medio, en el trecho desde el Atlantico a Puerto Ayacucho.

De sus afluentes, el Caroni se esta desarrollando para la generacién de energia
hidroeléctrica, como se comenté anteriormente. Por otra parte, los rios Ventuari,
Guaviare e Inirida (ademas de tener en acceso obstruido por los saltos de agua), no

presentan esta actividad ya que pasan por regiones de poco desarrollo.

También dentro de ese flujo comercial existente se producen intercambios comerciales
fronterizos entre Arauca y EI Amparo, Puerto Carrefio y Puerto Paez, Casuarito y

Puerto Ayacucho y Puerto Inirida y Amanavén con San Fernando de Atabapo.

A Colombia conviene desarrollar la navegacion por el Meta y el Orinoco con una salida
al Atlantico. A Venezuela, interesa desarrollar el eje Orinoco-Apure por su potencial
petrolero, industrial, agropecuario, forestal, pesquero, minero, turistico y comercial de
su area de influencia que, por el sur, llega hasta el rio Meta y Puerto Ayacucho. Este
potencial ha sido parcialmente aprovechado hasta ahora. En cualquier caso, deben

procurarse las condiciones propicias para impulsar esos desarrollos
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8.9.2.1.- Transporte fluvial en Colombia

8.9.2.1.1.- Mercancias

Las estadisticas de Colombia, del aino 1998, muestran que por los rios de la parte de
la cuenca del Orinoco de este pais se ha llegado a transportar anualmente algo mas
de 125.000 toneladas de carga general, casi 14.000 toneladas de hidrocarburos y

cerca de 70.000 cabezas de ganado.
8.9.2.1.2- Pasajeros

En la Orinoquia de Colombia, el trafico de pasajeros por via fluvial es bastante mas
importante que en Venezuela vy llega a 626.000 personas al afio. Por razones de
hidrografia, Brasil, Colombia y Venezuela no pueden sostener intercambios
econdmicos por la via fluvial del Orinoco, debido a la falta de una adecuada

interconexion entre las Cuencas de los grandes rios Orinoco y Amazonas.

Carga Cuencario
Magdalena Atrato Orinoco Amazonas Totales
Carga General (t) 2.011.029 2.050.833 125.047 59.075 4.245.984

Hidrocarburos (t) 2.051.501 12.616 13.562 36.485 2.114.164

Carga Total (t) 4.062.530 2.063.449 138.609 95.560 6.350.148

Pasajeros 3.422.172 626.030 626.202 239.556 4.013.960
Ganado (cabezas) 23.857 11.507 69.420 362 105.166

Tabla 79 - Transportes fluviales en las cuencas hidrograficas de Colombia

Fuente: Instituto Nacional de Canalizaciones, 2000

8.9.2.2.- Transporte fluvial en Venezuela

8.9.2.2.1.- Mercancias

En la parte inferior y media del Orinoco, se han desarrollado eficientes servicios de
transporte fluvial. Por casi 1.200 km., debido a una infraestructura adecuada portuaria,
en los ultimos afios los grandes barcos y trenes de gabarras mueven por el rio de 20 a
25 millones de toneladas al ano, tal como lo indica el Instituto Nacional de

Canalizaciones (INC), de Caracas.
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La mayor parte de la mercancia movilizada estd dedicada a la exportacion,
generalmente para paises fuera de América del Sur. A la vez, se esta desarrollando la
navegacion utilitaria por una distancia de alrededor de 660 km. en el rio Apure,

importante afluente del Orinoco.
8.9.2.2.2.- Pasajeros

En Venezuela, el transporte de pasajeros por via fluvial tiene un peso especifico
importante solo en la parte sur del pais, donde practicamente no existen vias

terrestres. No se dispone de datos estadisticos al respecto.

Petroleo Hierro | Aluminio | Carga General | Bauxita | Total

2.496.497 | 10.866.595 | 252.248 3.884.298 5.189.340 | 22.688.978

Tabla 80 - Transporte por el rio Orinoco en Venezuela (miles de toneladas 1998)

Fuente: Instituto Nacional de Canalizaciones de Caracas, 2002
8.9.3.- Vias de navegacion

En la parte baja del Orinoco, en el trecho de Boca Grande a Matanzas, por 363 km., es
posible la navegacién maritima, con grandes buques. Mientras que el otro tramo de
Matanzas a Jobal se extiende por 643 km., y pueden navegar buques con un
cargamento total de unas 40.000 toneladas de bauxita hasta Puerto Ayacucho
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Mapa 35 - Vias de navegacion en Venezuela

TRAMO JOBAL - MATANZAS

Fuente: Instituto Nacional de Canalizaciones, 1999
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8.9.3.1.- Hidrovias existentes en Venezuela

El transporte fluvial por el rio Orinoco se utiliza de manera bastante intensiva, sobre
casi 1.200 km., desde La Boca de los Navios en el Atlantico hasta el Puerto Ayacucho
esto es debido a la conveniente ubicacién de algunos de sus yacimientos de hierro,
aluminio y petrdleo. Si a la hidrovia del Orinoco se le suman 904 km. de la hidrovia del
Apure (con su afluente, el rio Portuguesa), se obtiene una via acuatica de mas de
2.100 km.

8.9.3.2.- Hidrovias existentes en Colombia

En Colombia, los rios de la Cuenca del Orinoco permiten la navegacion de
embarcaciones de menor calado, debido a la mayor pendiente del lecho y a los
caudales mas reducidos en esta zona. La Direccion de Navegacion y Puertos de este
pais estima que en la Orinoquia existen varios rios que pueden ser navegados de
manera permanente por embarcaciones de mas de 25 toneladas, sobre una longitud
total de mas de 1.700 km.

Durante las lluvias, de manera transitoria, estas embarcaciones navegan por una
longitud doble. Por los mismos rios, por 1.717 km., las embarcaciones menores de 25 t

pueden navegar de manera permanente por casi 6.650 km.

8.9.3.3.- Hidrovias existentes hacia Brasil

Para Brasil, las comunicaciones y los transportes fluviales desde y hacia la Cuenca del
Orinoco son practicamente nulos. En este sentido, un cambio esencial se podria
realizar al ponerse en practica la idea de hacer navegable el brazo rio Casiquiare.

Esta interconexion del Orinoco y Amazonas por el Casiquiare, sera fundamental para

la organizaron del sistema Sudamericano de navegacion fluvial.
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Mapa 36 - Estado de las comunicaciones mediante hidrovias

Fuente: Instituto Nacional de Canalizaciones, 2000

Vease plano adjunto. Plano n° 11 Mapas Cuenca del rio Orinoco (Anexo de

Mapas)

8.9.4.- Puertos de la Cuencas del Orinoco

Los puertos representan puntos de primordial interés para las hidrovias. Por eso, de
acuerdo a sus instalaciones, organizacién y capacitacion de su gente, los puertos
condicionan en gran medida la eficiencia del transporte fluvial y, en general, del

transporte.
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8.9.4.1.- Puertos de Colombia

En Colombia, entre los puertos del Orinoco, destaca el Puerto Carrefo, aunque dista

de ser un verdadero puerto moderno.

8.9.4.2.- Puertos de Venezuela

A lo largo del trayecto de los rios Orinoco y Apure, por el territorio venezolano se han
venido desarrollando desde hace varios afos 21 puertos.

» 13 en la Zona de Ciudad Guayana-Matanzas

» 2 en Ciudad Bolivar

» 2 en Puerto Ayacucho.
Una importante terminal es el Puerto Gumilla, de El Jobal, previsto para manejar 16

millones de toneladas de bauxita al ano.

En el rio Apure se han desarrollado 3 puertos, el mas importante es el puerto de San

Fernando de Apure, con una capacidad de 500.000 toneladas afio.
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8.9.5.- Aspectos ambientales

La conservacion y proteccion del medio ambiente de las cuencas mencionadas,

representan la base para el desarrollo sostenible de los transportes fluviales utilitarios.

En la Cuenca del Orinoco, la ejecucion y expansion de las hidrovias se ha efectuado
con mucho cuidado, para lograr la conservacion del ambiente. En la década de 1950,
con este criterio, se ha desarrollado el tramo de 363 km. que se extiende desde La
Boca de los Navios hasta Matanzas. Asimismo, en la década 1980 se continud el
canal navegable hasta el Puerto de El Jobal, para permitir el paso de gabarras para el

transporte de bauxita.

Otro importante tema medioambiental es la navegabilidad de las hidrovias de las
cuencas del Orinoco ya que debido al obstaculo natural constituido por los grandes
raudales de Atures y Maipures, la navegacion utilitaria del Orinoco se ha desarrollado
s6lo en su parte inferior y media del gran rio, y se esta trabajando en el desarrollo del
Proyecto Orinoco-Apure pero siempre respetando las normas ambientales, con la idea

basica de perturbar lo menos posible el fragil medio ambiente del valle de este rio

8.9.6.- Proyectos de desarrollo de hidrovias y puertos

fluviales

Los buenos resultados obtenidos por la correcta utilizacion de los transportes fluviales,
han hecho que nuestras sociedades piensen en desarrollar mas este modo de
transporte. Asimismo, se esta estudiando la posibilidad, a corto plazo, de una mayor
utilizacion del rio Casiquiare para las comunicaciones y la integracion fisica de
Venezuela y a largo plazo, para la interconexion de los rios Orinoco y Amazonas.

En general, tanto en Venezuela como en Colombia, se tiene muy clara la idea que el

problema de los puertos fluviales se debe tratar con mayor atencion.
8.9.7.- Aspectos juridicos-institucionales

Los transportes fluviales eran muy poco utilizados y habian reducidos intercambios
comerciales entre los paises de la cuenca, de forma que practicamente solo eran
concebidos los mismos para dar servicios de transporte a escala nacional. Ello llevo a
que el modo de organizacién de esta actividad, asi como sus leyes y reglamentos

sean para el ambito nacional.
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La profundizacion de los procesos de integracion, ha hecho necesaria la unificacion de

criterios en cuanto a normativas, para facilitar la creacion de legislacion comun.

8.9.7.1.- Colombia

En Colombia, la Direcciéon General de Transporte Fluvial del Ministerio de Transportes
organiza y ejerce el control del trafico fluvial, la coordinacion de las operaciones de
construccion de obras fluviales, limpieza y mantenimiento de cauces, sefializacion de
las vias navegables, funcionamiento de astilleros y talleres fluviales, problemas de

navegacion en embarcaciones mayores y menores, etc.

En 2000, la Direcciéon de Navegacion eliminé las intendencias fluviales y ha organizado

casi medio centenar de Inspecciones Fluviales en los principales puertos del pais.

La idea basica de la Reglamentaciéon Nacional es que al Ministerio de Transportes le
corresponde expedir las pautas generales, para que el usuario pueda transportarse en
buenas condiciones de acceso, comodidad, calidad y seguridad por los rios

nacionales, cuando el origen y destino sean puertos colombianos.

Toda embarcacion que navegue por las vias fluviales de Colombia debe estar
matriculada en el Libro de Registro y obtener un Permiso de Navegacion. Luego, para
la prestacion de servicios se debe obtener un Permiso de Concesiéon u Operacion,

conforme a la Ley 80/93.

Los contratos de transporte y la responsabilidad de las empresas de transporte fluvial
se rigen por las previsiones del cédigo de comercio. Las autoridades pueden intervenir
s6lo para prevenir la competencia desleal y abusos de poder y para garantizar la
eficiencia del sistema y/o el principio de seguridad.

Los problemas de seguridad a la navegacion, policia, orden, etc., estan seguidos por
la Direccion General de Capitanias y Guardacostas (DICAPI), organismo de la

Armada de Colombia.

8.9.7.2.- Venezuela

En Venezuela, los problemas del transporte fluvial se resuelven por la Direccion
General Sectorial de Transporte Acuatico del Ministerio de Infraestructura, mientras
que a escala local actuan las Capitanias de los Puertos y, en algunos casos

especificos, los Comandos Fluviales de la Armada de Venezuela.
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Se menciona que en este pais no existe una ley especifica para la navegacion fluvial,
de manera que la misma se rige por las leyes de la Marina Mercante. Sin embargo,
una frondosa coleccién de leyes, reglamentos, ordenanzas etc. que alcanzan un
numero mayor de 200, hace que los transportes fluviales puedan ser influenciados por

una multitud de ministerios, instituciones y organizaciones.

Por ultimo cabe remarcar la existencia de un tratado entre ambos paises para la
navegacion en rios de sus territorios, es el denominado Tratado sobre Demarcacion de
Fronteras y Navegacion de los Rios Comunes entre Venezuela y Colombia. Ley del 18
de junio de 1941
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9.- CONCLUSIONES

La realizacion del proyecto ha aportado una vision general de que el agua es un
elemento necesario y unico para el ser humano y el planeta en general, pero que el
mismo ser humano lo esta llevando a su deterioro constante debido a su falta de
valoracion, de gestion y de un uso insostenible. Quien tiene el preciado recurso, no lo
valora y el que no lo tiene hace cualquier cosa por conseguirlo, el agua es fuente de

vida y sin ella no existiria practicamente nada.

Después de esta pequena reflexion se expondran las diferentes conclusiones
extraidas del proyecto ya sean referidas a datos especificos 0 a puntos de vista

generales.

En la primera parte del estudio se ha podido observar las principales partes del planeta
que presentan un déficit de agua mas elevado, en ellas se presentan principalmente
dos areas. Asia, la region mayor poblada del mundo con un 60% y que apenas
presenta un 36% de los recursos hidricos y Africa, debido a las visible condiciones de
pobreza que se presentan en la regién y en la dificultad anadida por la falta de
instalaciones e infraestructuras que gestionen los recursos hidricos de la zona que se

estiman en un 13% sobre el total mundial.

Otros factores como las extracciones de agua frente al consumo se veran claramente
perjudicados, debido a que las previsiones para el 2025 auguran un aumento muy
considerable de poblacion y de desarrollo industrial y por lo tanto un mayor consumo.
Este consumo se centra en la agricultura (70%), industria (22%), y uso doméstico
(8%).

El suministro y saneamiento presentan un precario estado en el mundo sobre todo en
los continentes con mayor pobreza, Africa y Asia, debido a la falta de recursos para
suministrar agua en buenas condiciones y a la superpoblacion que reciben. De esta
forma el 65% de la poblacion de Asia no dispone de un buen abastecimiento, mientras
que en cuanto al saneamiento se agrava el déficit llegando hasta un 80%, lo que

provoca un gran numero de enfermedades como diarrea, colicos o hepatitis.
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Otro aspecto a tener en cuenta es la escasez de agua que presenta el planeta. Se
estima que para el 2025 mas de 2.800 millones de personas viviran en 48 paises con
tensiones hidricas o escasez de agua, estos paises se encuentran principalmente en
Africa y Asia. Existe una considerable y preocupante crisis del agua y depende
Uunicamente de la accion del hombre y la gestion y medidas que esté dispuesto a

adoptar para solucionar dicha crisis y los conflictos que puede derivar.

Los indicadores han sido de gran ayuda para analizar estas divergencias existentes en
el mundo respecto al agua y nos han servido para relacionar diferentes aspectos y

sacar unas determinadas conclusiones.

Para el estudio de la cuenca del Orinoco se han utilizado el mayor niumero posible de
indicadores de los cuales se disponia informacion. Entre ellos han destacado en el
ambito social el indice de Desarrollo Humano (IDH) y el indice de Pobreza Humana,
en el ambito econdémico el Producto Interior Bruto, asi como las exportaciones, en el
ambito medioambiental la contaminacion y los casos de insostenibilidad que se
presentan en la cuenca y en lo que respecta a los indicadores de agua destacan el
indicador de disponibilidad de agua de Malin Falkenmark y el indice de Pobreza del
Agua (IPA) que mide cinco factores para aportar una vision mas detallada sobre los

recursos hidricos de la zona.

En cuanto al IDH se ha presentado un estado de desarrollo medio, Unicamente las
regiones del delta del Orinoco han presentado un indice menor debido a su economia
basada en la pesca, mientras que el IPH también se encuentra en la zona media. Esto
se ha visto plasmado en el estudio social que se ha llevado a cabo sobre las diferentes

comunidades que alberga la cuenca del Orinoco.

Los indicadores de pobreza asi como los bajos niveles educativos alcanzados en la
zona o la migracion hacia las ciudades han estimulado la pérdida de los valores
culturales y una relacion positiva con la valoracién del rio como fuente de vida. De esta
forma se puede observar la dependencia de los pueblos ubicados en las provincias
riberefas del Orinoco, ya que es un elemento clave muy importante para el desarrollo
de la actividad humana, sobre la cual se tiene grandes expectativas de desarrollo en

un futuro cercano.
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En cuanto a las actividades econdmicas se observé que la actividad mas importante
en la cuenca es la explotacion petrolera. Asi mismo las actividades de siempre como
son la pesca y la agricultura dependen del rio y que decir de la industria, la cual
presenta grandes infraestructuras a su alrededor como pueden ser la mencionada

explotacion petrolera o de gas.

Los principales problemas medioambientales son la contaminacién y deforestacion
aunque a pesar de ello la cuenca del rio Orinoco aun presenta un buen estado de
conservacion. No obstante existen numerosos casos de insostenibilidad que pueden
hacer peligrar la zona, como la caza indiscriminada de especies que puede llevar a la
extincion de las mismas, como el caiman del Orinoco que Unicamente se encuentra en
esta zona del mundo, o indicadores puntuales de degradacién como la contaminacion
de los principales afluentes del Orinoco, mas centralizada debido a su menor caudal y
su peor disoluciéon, que pueden extenderse y propagarse de no tomarse las
correspondientes medidas correctivas y acciones a tiempo para paliar dichas

deficiencias.

Los resultados en general indican que aun no se tienen niveles de degradacion que
hayan sobrepasado los umbrales de los diferentes ecosistemas riberefios que
presenta la cuenca del Orinoco, pero que si se sigue con la extraccion petrolera y
mineral, el rio sera el gran perjudicado, debido a que los niveles de contaminacién iran

en aumento.

Y por ultimo los indicadores de agua no presentan una situacion critica de momento ya
que la situacién geografica que presenta la zona permite una abundancia importante
de agua. Segun el indice de disponibilidad de agua de Falkenmark la cantidad que se
presenta en la zona donde se ubica la cuenca es grande, representando 25.800 y
45600 m® por habitante afio para Colombia y Venezuela respectivamente, muy
alejados de los 1700 m® de agua dulce renovable por persona que se estiman como
minimo para que la zona no experimente una escasez intermitente o localizada. Pero
este factor no garantiza otros aspectos como pueden ser el suministro a una fuente de
agua potable o la mejora de la cobertura de la misma por lo tanto aun se debe de
mejorar mucho en este aspecto, ya que Venezuela presenta unicamente un 83% en lo
que se refiere a cobertura de agua y un 68% en lo que se refiere a la cobertura
mejorada de saneamiento, mientras que Colombia presenta un 93% y un 86%

respectivamente.
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Para finalizar se puede decir que los objetivos expuestos al principio del proyecto se
han visto y analizado en profundidad y se ha visto como la cuenca del Orinoco se esta
deteriorando poco a poco por la accidén del hombre aunque a pesar de ello aun hay
muestras de grandes zonas y parajes que no han sido deterioradas por la accién del
hombre como puede ser el caso de la poblacién indigena de la zona la cual presenta
una gran relacion con la sostenibilidad de la zona, ya que apenas la altera debido a
sus costumbres de interaccion con el rio y la naturaleza y a sus modos de vida
relacionados basados en la pesca y la recoleccion. A pesar de ello, la accion del
hombre es de importante relevancia y poco a poco deteriora habitats y ecosistemas

con los conflictos que de aqui se derivan.

La sostenibilidad de la cuenca del Orinoco y los posibles conflictos que se pueden
derivar a partir de las reacciones en los diferentes ambitos estan en nuestras manos
;seremos capaces de mantenerlas en un entorno aceptable?, el tiempo dira pero lo
que esta claro es que este sistema de clara insostenibilidad no puede o no debe
perdurar porque la cuenca del Orinoco tiene recursos limitados y si se explotan de una

manera inadecuada no tardaran mucho en desaparecer.

Angel Martinez Padilla. Barcelona. Enero de 2007
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