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PRIMERA PARTE: ESBOZO DEL TEMA

Introduccioén

1. Este primer informe, de caracter muy preliminar, es
un eshozo del tema «Recursos naturales compartidos».
Consta de la presente introduccion, de los antecedentes de
la formulacién del tema de los recursos naturales compar-
tidos y de un examen de los problemas que deben abor-
darse en relacion con las aguas subterraneas confinadas
transfronterizas?®.

2. La Asamblea General, en su quincuagésimo cuarto
periodo de sesiones celebrado en 1999, alent6 a la Comi-
sion «a proceder a la seleccion de nuevos temas para su
préximo quinquenio con arreglo a los deseos y preocu-
paciones de los Estados y a que presente ideas relativas
a nuevos temas posibles e informacién conexa, a fin de
facilitar la decision de la Asamblea General al respecto»?2.
En su 52.° periodo de sesiones, celebrado en 2000, la Co-
misién examind su programa de trabajo a largo plazo vy,
tras examinar detenidamente los estudios preliminares so-
bre esos temas, convino en que procedia incluir los temas
siguientes en el programa de trabajo a largo plazo®:

1. Responsabilidad de las organizaciones inter-
nacionales;

Efectos de los conflictos armados en los tratados;
Recursos naturales compartidos de los Estados;
Expulsién de extranjeros;

Riesgos resultantes de la fragmentacion del
derecho internacional.

SR SR\

3. Ensu quincuagésimo quinto periodo de sesiones, ce-
lebrado en 2000, la Asamblea General se limitd a tomar
nota del informe de la Comision relativo «a su programa

1 Anuario... 1994, vol. Il (segunda parte), pag. 144.

2 Resolucion 54/111 de la Asamblea General, de 2 de febrero de
2000, parr. 8.

3 Anuario... 2000, vol. Il (segunda parte), pag. 139, parr. 729.

de trabajo a largo plazo, y de los planes de estudio de nue-
vos temas»*. Seguidamente, en su 53.° periodo de sesio-
nes celebrado en 2001, la Comision decidio, a fin de apro-
vechar mejor el tiempo, «dar prioridad, durante la primera
semana de la primera parte de su 54.° periodo de sesiones,
al nombramiento de dos relatores especiales encargados
de dos de los cinco temas incluidos en su programa de
trabajo a largo plazo»°. En el debate de la Sexta Comision
de la Asamblea General celebrado en su quincuagésimo
sexto periodo de sesiones en 2001, las delegaciones desta-
caron el interés particular de los nuevos cinco temas pro-
puestos, habida cuenta de la posible necesidad de aclarar
el derecho en esferas en las que pudieran plantearse pro-
blemas practicos. Muchas delegaciones opinaron que ya
se podia codificar el tema «Responsabilidad de las orga-
nizaciones internacionales» y que la Comision debia darle
prioridad entre los cinco temas recomendados. Algunas
delegaciones también expresaron su apoyo al examen del
tema «Recursos naturales compartidos»®. Por consiguien-
te, la Asamblea General pidi6 a la Comision que «inicie
su labor sobre el tema de la *‘Responsabilidad de las orga-
nizaciones internacionales’ y siga considerando los temas
restantes que habria que incluir en su programa de trabajo
a largo plazo, teniendo debidamente presentes las obser-
vaciones hechas por los gobiernos»’.

4. En la primera parte de su 54.° periodo de sesiones
celebrado en 2002, la Comisién decidié incluir en su
programa de trabajo el tema «Recursos naturales com-
partidos», nombrar a un Relator Especial sobre el tema

4 Resolucion 55/152 de la Asamblea General, de 19 de enero de
2001, parr. 8.

5 Anuario... 2001, vol. 1l (segunda parte), pag. 220, parr. 259.

6 Resumen por temas de los debates de la Sexta Comision de la
Asamblea General en su quincuagésimo sexto periodo de sesiones
(A/CN.4/521), parr. 122.

7 Resolucion 56/82 de la Asamblea General, de 18 de enero de
2002, parr. 8.
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y establecer un grupo de trabajo para ayudar al Relator
Especial®. En la segunda parte del periodo de sesiones, el
Relator Especial prepardé un documento de trabajo para
su examen en consultas oficiosas® en el que se refirio a
las circunstancias que llevaron a proponer ese tema en el
Grupo de Planificacion de la Comisidn y sefialé que tenia
la intencidn de tratar las aguas subterraneas confinadas
transfronterizas, el petroleo y el gas natural en el contex-
to del tema. Aunque reconocié que un Unico depdsito de
mineral podia estar bajo la jurisdiccion de mas de dos Es-
tados, que muchos recursos marinos vivos también eran
recursos compartidos y que los animales terrestres y las
aves también podian migrar cruzando fronteras, el Relator
Especial sefialé que no procedia examinar esos recursos
en el contexto de dicho tema, puesto que tenian carac-
teristicas muy distintas a las de las aguas subterraneas,
el petroleo y el gas, y podian examinarse mejor en otros
foros. El Relator Especial también propuso adoptar un en-
foque por etapas, iniciando el estudio del tema con las
aguas subterraneas. Posteriormente, propuso el siguiente
programa de trabajo para el actual quinquenio:

2003 Primer informe: esbozo del tema
2004 Segundo informe: aguas subterraneas confinadas
2005 Tercer informe: petréleo y gas
2006 Cuarto informe: examen global del tema.
Los miembros de laComision hicieron varias aportaciones

de interés y, en general, apoyaron el enfoque propuesto
por el Relator Especial.

8 Anuario... 2002, vol. Il (segunda parte), parr. 518, apdo. a.
9 ILC(LIV)/IC/SNR/WP.1, de 8 de agosto de 2002.

5. En el debate celebrado por la Sexta Comision de la
Asamblea General en su quincuagésimo séptimo periodo
de sesiones de 2002, muy pocas delegaciones formularon
observaciones sobre el tema «Recursos naturales com-
partidos». Las que lo hicieron se mostraron partidarias
en general de que se estudiara el tema. Se expreso pre-
ocupacion sobre si el titulo del tema resultaba apropiado.
Segln una opinion, el tema debia limitarse a la cuestion
de las aguas subterraneas como complemento de la labor
anterior de la Comisién sobre las aguas transfronterizas.
Sin embargo, era pronto todavia para estudiar otros aspec-
tos de los recursos transfronterizos. Aparte de la cuestion
de los cursos de agua transfronterizos, rara vez se habian
planteado conflictos verdaderos entre los Estados, y en los
casos en que habian surgido, se habian logrado acuerdos
practicos para resolver la situacién concreta de que se
tratara. Segun esa opinidn, no resultaria productivo tratar
de extrapolar el derecho internacional consuetudinario de
esa practica divergente!®. En su quincuagésimo séptimo
periodo de sesiones, la Asamblea General se limit6 a to-
mar nota de la decision de la Comisién de incluir en su
programa de trabajo el tema titulado «Recursos naturales
compartidos»!!. Dado que hasta la fecha se han recibido
muy pocas respuestas de los Estados, el Relator Especial
ha decidido seguir por el momento las pautas descritas en
el parrafo 4 supra, si bien el estudio sobre las aguas sub-
terraneas podia requerir mucho méas tiempo del previsto
en dicho parrafo.

10 Resumen por temas de los debates de la Sexta Comision de la
Asamblea General en su quincuagésimo séptimo periodo de sesiones
(AICN.4/529), parr. 236.

11 Resolucion 57/21 de la Asamblea General, de 21 de enero de
2003, parr. 2.

CariTuLo |

Antecedentes del tema

6. La primera vez que la Comision abordé el problema
de los recursos naturales compartidos fue en el marco de
un debate sobre el derecho de los usos de los cursos de
agua internacionales para fines distintos de la navegacion.
Seria de gran utilidad para la labor de la Comisién hacer
una breve resefia del proceso de codificacion. El régimen
juridico de los rios internacionales se traté por primera
vez en el Congreso de Viena de 1815, en el que se procla-
mé el principio de la libre navegacion por los rios interna-
cionales de Europa®2. El Danubio revestia una importan-
cia particular en el desarrollo del derecho europeo sobre
los rios internacionales. La Comision Europea del Danu-
bio, establecida en virtud del Tratado de Paz de Paris de
185613 reglament6 la navegacion en el Danubio mediante
la cooperacion internacional y fue un ejemplo para otras
comisiones fluviales que habrian de crearse mas adelante.
En un principio, el desarrollo del derecho internacional

12 Acta Final del Congreso.

13 Tratado general para el restablecimiento de la paz entre
Austria, Francia, Gran Bretafia, Prusia, Cerdefia y Turquia, y Rusia,
art. XVII.

sobre los rios estuvo centrado casi exclusivamente en los
derechos a la libre navegacion.

7. Mas adelante fue preciso tratar también otros usos de
los rios internacionales, como la produccion de energia
eléctrica, la irrigacion, los procesos industriales, el trans-
porte para fines distintos de la navegacion (explotacion
forestal) y las actividades recreativas. En la mayoria de
los principales sistemas fluviales, los Estados que se en-
cuentran aguas abajo utilizan las aguas al maximo. Los
nuevos usos de las aguas por parte de los Estados situados
aguas arriba han de afectar de alguna manera los intereses
adquiridos a lo largo de los afios por los Estados situa-
dos aguas abajo. Tales usos también plantean problemas
ambientales debido a los riesgos de contaminacion que
entrafian. Existe una diferencia fundamental entre el ré-
gimen de navegacion y el régimen de usos distintos de la
navegacion. El objetivo del régimen de navegacion es es-
tablecer medidas administrativas concertadas destinadas
a garantizar la libre navegacion en el sistema fluvial. El
régimen de usos distintos de la navegacion debe centrarse
en mantener un equilibrio equitativo de intereses entre los
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Estados que corresponde y constituir una proteccion con-
tra los efectos perjudiciales para el medio ambiente.

8. En 1970 la Asamblea General recomendd que la Co-
misién «emprenda [...] el estudio del derecho de los usos
de los cursos de agua internacionales para fines distintos
de la navegacion, con vistas a su desarrollo progresivo y a
su codificacion»!4. La labor de la Comisién comenzo en
1971 y se prolong6 hasta 1994 con cinco Relatores Es-
peciales sucesivos, a saber, los Sres. Kearney, Schwebel,
Evensen, McCaffrey y Rosenstock. Desde el comienzo de
su labor, la Comisidn recibi6é importantes aportaciones de
los Estados. Casi la mitad de los Estados dieron a conocer
su posicién a la Comision. El proyecto de articulos prepa-
rado por la Comision en primera lectura en 19911° apenas
recibid criticas desfavorables. Tras redactar la version de-
finitiva del proyecto de articulos?8, la Comision lo presen-
t6 en 1994 a la Asamblea General, con cambios de menor
importancia respecto de la version de 1991. La Asamblea
General decidio entonces dedicar un periodo de dos afios
a que los Estados reflexionaran sobre el tema y convocar
en 1996 un Grupo de Trabajo plenario de la Sexta Comi-
sion para que elaborara una convencion marco sobre el
derecho de los usos de los cursos de agua internacionales
para fines distintos de la havegacion sobre la base del pro-
yecto de articulos formulado por la Comision.

9. El Grupo de Trabajo plenario de la Sexta Comision
se reunidé en 1996 y 1997 vy, el 4 de abril de 1997, com-
pletd la elaboracion de la Convencion sobre el derecho de
los usos de los cursos de agua internacionales para fines
distintos de la navegacion. Por recomendacion del Grupo
de Trabajo, la Asamblea General aprobé el 21 de mayo de
1997 esta Convencion por 103 votos contra 3 y 27 absten-
ciones!’. La Convencion adn no ha recibido las 35 ratifi-
caciones necesarias para su entrada en vigor.

10. Elrasgo principal de la Convencion sobre el derecho
de los usos de los cursos de agua internacionales para fines
distintos de la navegacion es que fue concebida como una
convencién marco en la que se proporcionarian normas
subsidiarias. Los principios generales en ellas enunciados
son la utilizacién y la participacion equitativas y razona-
bles por parte de los Estados en los usos de los recursos
hidricos internacionales, por una parte, y la obligacion de
los Estados, al utilizar los cursos de agua internacionales
que atraviesan sus territorios, de adoptar todas las medi-
das que corresponda para no causar un efecto perjudicial
sensible a otros Estados del curso de agua, por otro lado.
Estos principios se materializaran mediante la coopera-
cion entre los Estados del curso de agua, en particular me-
diante el sistema de notificacién de medidas proyectadas.
Un Estado del curso de agua, antes de ejecutar o permitir
la ejecucion de las medidas proyectadas que puedan cau-
sar un efecto perjudicial sensible a otros Estados del curso
de agua, lo notificara oportunamente a esos Estados. Tam-
bién es necesario intercambiar informacion pertinente y
celebrar consultas y negociaciones. Ademas, se estipula la
obligacion de proteger y preservar los ecosistemas de los

14 Resolucion 2669 (XXV) de la Asamblea General, de 8 de di-
ciembre de 1970, parr. 1.

15 Anuario... 1991, vol. 1l (segunda parte), pag. 71.
16 Anuario... 1994, vol. 11 (segunda parte), pag. 95.
17 Anuario... 1997, vol. 1, 2481.a sesion, pag. 54, parr. 1.

cursos de agua internacionales y prevenir, reducir y con-
trolar la contaminacion de los cursos de agua internacio-
nales. Cabe mencionar que la solucion de controversias
incluye la referencia obligatoria a una comision imparcial
de determinacién de los hechos, aunque sus conclusiones
no sean vinculantes para los Estados en cuestion.

11. Hubo tres temas de discusién principales durante
las negociaciones del Grupo de Trabajo plenario de la
Sexta Comision. El primero se refiri6 a la naturaleza de
la convencion marco y la relacién que guardaba con los
acuerdos de cursos de agua para rios concretos. Los Es-
tados situados aguas abajo insistian en que los acuerdos
especiales tenian prelacién sobre la convencién marco, en
tanto que los Estados en desarrollo que estaban situados
aguas arriba preferian que prevalecieran los principios
de la convencion marco. Era preciso tener en cuenta dos
consideraciones de orden practico: en cualquier caso, se
necesitaba el consentimiento de todos los Estados del cur-
so de agua y, en realidad, los principios enunciados en la
convencion marco sin duda afectarian al acuerdo especial
de curso de agua. El segundo tema era el equilibrio entre
el principio de la utilizacion y la participacién equitativas
y razonables (art. 5) y el de la obligacion de no causar
dafos transfronterizos sensibles (art. 7). Este era sin duda
el meollo de la discusion. Los Estados aguas arriba sos-
tenian que, a menos que se diera prelacion al principio de
la utilizacion sobre el principio de no causar dafios, no
podrian realizar proyectos de desarrollo. Por otra parte,
los Estados aguas abajo insistian en el principio sic utere
tuo ut alienum non laedas. Finalmente, esta discrepancia
se resolvio vinculando los dos principios con los térmi-
nos «teniendo en cuenta», que figuran en el articulo 7,
parr. 2. Este vinculo, poco convincente, parecia favorecer
a los Estados aguas arriba. No obstante, los Estados aguas
arriba debian atenerse a las normas estrictas aplicables a
los nuevos proyectos de desarrollo, segln lo dispuesto en
la parte 111 de la Convencidn sobre el derecho de los usos
de los cursos de agua internacionales para fines distintos
de la navegacion y, de este modo, se lograba el pleno equi-
librio. El tercer tema se referia a la solucion de contro-
versias y, en particular, a si era necesario disponer de un
régimen obligatorio de determinacién de los hechos. Este
punto se resolvié mediante el entendimiento técito de que
los Estados tenian la posibilidad de formular reservas si
no aceptaban la remision obligatoria a una comision de
determinacion de los hechos. Todas esas cuestiones y las
correspondientes soluciones resultarian muy pertinentes a
la hora de examinar el régimen juridico de cualquier otro
recurso natural compartido.

12. Durante el examen por la Comision del derecho de
los usos de los cursos de agua internacionales para fines
distintos de la navegacion se plante6 la cuestion de las
aguas subterraneas en el contexto del ambito de aplica-
cion de la Convencion sobre el derecho de los usos de los
cursos de agua internacionales para fines distintos de la
navegacion. El Relator Especial, Sr. McCaffrey, presentd
un estudio detallado sobre el tema'®. En su analisis de los
componentes de un curso de agua que debian incluirse
en la definicion de «curso de agua internacional», hizo
hincapié en dos aspectos de las aguas subterraneas. El

18 Anuario... 1991, vol. Il (primera parte), pag. 52 y ss., docu-
mento A/CN.4/436, parrs. 8 a 58.
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primero era la cantidad; la caracteristica mas sorprenden-
te de las aguas subterraneas era su cantidad en relacion
con las aguas de superficie. Las aguas subterraneas cons-
tituian aproximadamente el 97% de los recursos de agua
dulce de la Tierra, con exclusion de los casquetes polares
y los glaciares!®. El otro aspecto era el uso que se hacia
de este recurso; hay una gran dependencia de las aguas
subterraneas para la satisfaccion de las necesidades hu-
manas basicas, en particular en el mundo en desarrollo.
Para el Sr. McCaffrey, la caracteristica fundamental de las
aguas subterraneas era que, si bien su flujo era lento en
comparacion con el de las aguas de superficie, las aguas
subterraneas estaban en constante movimiento y que, Si
bien en casos excepcionales se podian encontrar en zonas
en las que casi no habia aguas de superficie, solian estar
intimamente relacionadas con los rios y lagos. Estas dos
caracteristicas de las aguas subterraneas, su movilidad y
su interrelacion con las aguas de superficie, indicaban que
las acciones de un Estado de un curso de agua respecto de
sus aguas subterraneas podian afectar a las aguas subte-
rraneas o de superficie de otro Estado del curso de agua.
Por ello, el Relator Especial considerd que las aguas sub-
terraneas debian incluirse en el &mbito de aplicacion de la
Convencion. Tras someter su propuesta a debate, la Comi-
sion finalmente convino en incluir en el proyecto de Con-
vencion las aguas subterraneas relacionadas con las aguas
de superficie. Segun el proyecto de articulo aprobado por
la Comision en primera lectura, se entendia por «curso de
agua» «un sistema de aguas de superficie y subterraneas
que, en virtud de su relacién fisica, constituyen un con-
junto unitario y normalmente fluyen a un término comin»
(art. 2, apdo. b)%. El motivo por el que se incluyeron las
aguas subterraneas era que, teniendo en cuenta que las
aguas de superficie y las aguas subterraneas constituian
un conjunto unitario, cualquier intervencion humana en
algun punto de ese conjunto podia tener repercusiones en
otras partes del mismo conjunto. De la unidad del con-
junto se desprende que el término «curso de agua» asi
definido en el proyecto de articulos no incluye las aguas
subterraneas «confinadas» que no estan relacionadas con
las aguas de superficie. Se propuso que las aguas subte-
rraneas confinadas se trataran en un estudio separado de
la Comision con miras a elaborar proyectos de articulos
sobre el tema.

13. EIl Sr. Rosenstock, sucesor del Sr. McCaffrey en el
cargo de Relator Especial a partir de 1992, volvié a plan-
tear la cuestion de las aguas subterraneas. En su primer
informe?!, presentado en 1993, se inclinaba a incluir en
la Convencion el tema de las «aguas subterraneas confi-
nadas no relacionadas con las aguas de superficie». Si la
Comision estuviera abierta a esa idea, él prepararia los
cambios pertinentes del proyecto de articulos correspon-
dientes. En 1994, el Sr. Rosenstock present6 su estudio
sobre las aguas subterraneas confinadas «no relacionadas
con las azguas de superficie» como anexo de su segundo
informe22. El Sr. Rosenstock sostenia que en su estudio
habia demostrado la conveniencia de incluir las aguas

19 |bid., pag. 54, parr. 17.

20 gase la nota 15 supra.

21 Anuario... 1993, vol. Il (primera parte), pag. 201, documento
A/CN.4/451.

22 Anuario... 1994, vol. Il (primera parte), pag. 134, documento
AJ/CN.4/462.

subterraneas confinadas no relacionadas con las aguas de
superficie en los proyectos de articulos y sefialo que la
nueva tendencia en la ordenacién de los recursos hidricos
consistia en adoptar un enfoque integrado. La inclusion de
las aguas subterraneas confinadas «no relacionadas con
las aguas de superficie» en el plan general de ordenacién
de los recursos hidricos era justo lo que hacia falta para
administrar esos recursos de manera integrada. También
estaba convencido de que los principios y las normas apli-
cables a las aguas de superficie y las aguas subterraneas
relacionadas podian aplicarse del mismo modo a las aguas
subterraneas confinadas no relacionadas con las aguas de
superficie. En su opinion, los cambios que precisaba el
proyecto de articulos para ampliar su ambito de aplicacion
eran relativamente pocos y sencillos, y procedi6 a prepa-
rarlos. En 1993 y 1994, la Comisién someti6 la propuesta
a debates amplios y extensos?3. Si bien algunos miem-
bros estaban de acuerdo con el Sr. Rosenstock en incluir
las aguas subterraneas confinadas no relacionadas con las
aguas de superficie en el &mbito de aplicacién de la Con-
vencién, muchos miembros tenian reservas acerca de la
propuesta pues no entendian como las aguas subterraneas
«no relacionadas con las aguas de superficie» podian con-
siderarse parte de un sistema de aguas que constituia un
conjunto unitario. A su juicio, el uso de las aguas subte-
rraneas confinadas era un fendmeno relativamente nue-
V0 Yy poco se sabia acerca de tales recursos. Sin embargo,
convinieron en que, habida cuenta de que en algunas re-
giones del mundo las aguas subterraneas eran muy impor-
tantes y que el derecho relativo a las aguas subterraneas
confinadas era méas afin al que regia la explotacion de los
recursos naturales, en particular el gas y el petréleo, esta-
ba justificado tratarlos en forma separada.

14. Finalmente, la Comision decidid no incluir las aguas
subterraneas confinadas no relacionadas con las aguas de
superficie en el proyecto de Convencidn sobre el derecho
de los usos de los cursos de a%ua internacionales para fi-
nes distintos de la navegacion®* y aprobd el proyecto de
articulo 2 en la forma en que se redact6 en primera lectu-
ra, con cambios de menor importancia. En 1997, la Asam-
blea General aprobd el articulo 2 sin cambios importantes
en el proyecto de la Comisién. El texto definitivo fue el
siguiente:

Articulo 2
Términos empleados

A los efectos de la presente Convencion:

a) Por «curso de agua» se entendera un sistema de aguas de super-
ficie y subterraneas que, en virtud de su relacion fisica, constituyen un
conjunto unitario y normalmente fluyen a una desembocadura comun;

b) Por «curso de agua internacional» se entendera un curso de agua,
algunas de cuyas partes se encuentran en Estados distintos;

[..]

23 éase Anuario... 1993, vol. I, pags. 82 y ss., actas resumidas
de las sesiones 2309.2, 2311.2 a 2316.2 y 2322.%; y Anuario... 1994,
vol. |, pags. 39y ss., actas resumidas de las sesiones 2334.2 a 2339.2,
y 2353.2a 2356.2.

24 Anuario... 1994, vol. 11 (segunda parte), pag. 96, parr. 4 del
comentario al articulo 2.
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15. Al mismo tiempo, la Comision aprobd y presentd la
siguiente Resolucion sobre las aguas subterraneas trans-
fronterizas a la Asamblea General exhortando a los Esta-
dos a que se guiaran por los principios contenidos en el
proyecto de articulos sobre el derecho de los usos de los
cursos de agua internacionales para fines distintos de la
navegacion, cuando proceda, en la regulacién de las aguas
subterraneas transfronterizas:

La Comisién de Derecho Internacional,

Habiendo completado su examen del tema sobre «El derecho de
los usos de los cursos de agua internacionales para fines distintos de la
navegacion»,

Habiendo examinado en ese contexto las aguas subterraneas rela-
cionadas con un curso de agua internacional,

Reconociendo que las aguas subterraneas confinadas, que son aguas
subterraneas no relacionadas con un curso de agua internacional, cons-
tituyen también un recurso natural de vital importancia para el sosteni-
miento de la vida, la salud y la integridad de los ecosistemas,

Reconociendo también la necesidad de realizar esfuerzos continua-
dos para elaborar normas relativas a las aguas subterraneas confinadas
transfronterizas,

Considerando su opinién de que los principios contenidos en su
proyecto de articulos sobre el derecho de los usos de los cursos de agua
internacionales para fines distintos de la navegacion pueden aplicarse a
las aguas subterraneas confinadas transfronterizas,

1. Exhorta a los Estados a que se guien por los principios conteni-
dos en el proyecto de articulos sobre el derecho de los usos de los cursos
de agua internacionales para fines distintos de la navegacién, cuando
proceda, en la regulacion de las aguas subterraneas transfronterizas;

2. Recomienda a los Estados que consideren la posibilidad de con-
certar acuerdos con el otro Estado o los otros Estados en que se encuen-
tran las aguas subterraneas confinadas transfronterizas;

3. Recomienda asimismo que, en caso de que surja una controver-
sia relacionada con aguas subterraneas confinadas transfronterizas, los
Estados interesados consideren la posibilidad de resolverla de confor-

midad con las disposiciones contenidas en el articulo 33 del proyecto de
articulos o de cualquier otra manera que se convenga2>,

16. La Asamblea General no adopté medidas respecto
de la recomendacién de la Comision sobre las aguas sub-
terraneas confinadas transfronterizas.

17. Cuando la Comision selecciond en 2000 los «recur-
sos naturales compartidos» como uno de los temas nue-
vos para el siguiente quinquenio, lo hizo basandose en el
esquema general preparado por el Sr. Rosenstock?®. Este
sugiri6 que la Comision podria analizar provechosamente
el tema centrandose exclusivamente en el agua, particu-
larmente en las napas cautivas, y otras estructuras geold-
gicas Unicas, como el petroleo y el gas. Las actividades
debian limitarse a los recursos naturales comprendidos en
la jurisdiccion de dos 0 més Estados. EI medio ambiente
en general y los espacios publicos internacionales plan-
teaban muchos problemas analogos y otros de distinto
caracter.

18. Basandose en estos antecedentes, el Relator Espe-
cial propone examinar las aguas subterraneas confinadas,
el petréleo y el gas en relaciéon con el tema del presen-
te informe, analizando en primer lugar la cuestién de las
aguas subterraneas confinadas. Cabe sefialar también que
la labor que desarrolla la Comisién sobre el tema de la
responsabilidad internacional por las consecuencias per-
judiciales de actos no prohibidos por el derecho interna-
cional también es pertinente en el andlisis de los recursos
naturales compartidos puesto que, si bien no se aborda el
uso de los recursos propiamente dicho, si se examinan las
actividades comprendidas en la jurisdiccion de un Estado
que tendrian efectos transfronterizos en otros Estados.

25 |bid., pag. 144.
26 Anuario... 2000, vol. |1 (segunda parte), pag. 148, anexo, secc. 3.

Carituro Il

Aguas subterraneas confinadas transfronterizas

19. Del examen anterior se deduce que las «aguas sub-
terraneas» que han de considerarse son las masas de agua
compartidas por mas de dos Estados a las que no se hace
referenciaen el articulo 2, apdo. a, de la Convencion sobre
el derecho de los usos de los cursos de agua internacio-
nales para fines distintos de la navegacion. Los términos
que se utilizan para denominar estas masas de agua son
los siguientes: «aguas subterraneas confinadas no relacio-
nadas con las aguas de superficie», «aguas subterraneas
confinadas», «aguas subterrdneas confinadas transfron-
terizas», «napas cautivas», «acuifero transfronterizo» y
otros. El término se aplica a una masa independiente de
recursos hidricos que no aporta caudal a una desembo-
cadura comun por conducto de un sistema fluvial, o que
recibe un caudal abundante de agua de cualquier masa de
agua de superficie existente. Es necesario formular una
definicidn precisa de ese tipo de masas de agua basandose
en una comprension adecuada de sus caracteristicas hi-
drogeoldgicas. Hasta que se adopte una decision sobre la

definicidn, el Relator Especial considera mas conveniente
utilizar el término «aguas subterraneas confinadas trans-
fronterizas».

20. La Comision hizo bien en decidir hacer un estudio
separado sobre las aguas subterrdneas confinadas trans-
fronterizas. Es evidente que casi todos los principios con-
sagrados en la Convencion sobre el derecho de los usos
de los cursos de agua internacionales para fines distintos
de la navegacién también son aplicables a las aguas subte-
rraneas confinadas transfronterizas. No obstante, existen
diferencias claras entre esos dos tipos de masas de agua.
Por ejemplo, los recursos de aguas de superficie son re-
novables, mientras que los de aguas subterraneas no lo
son. Esto significa que las aguas subterraneas se agotan
rapidamente tras su extraccion puesto que tardan afios en
reponerse, y cuando resultan contaminadas, permanecen
asi durante muchos afios. En el caso de las aguas de super-
ficie, es preciso regular las actividades relacionadas con el
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uso de los recursos. En el caso de las aguas subterraneas,
tal vez sea necesario regular ademas otro tipo de activida-
des que podrian afectar de forma negativa a la condicion
y la calidad de las aguas subterraneas. Para abordar estos
problemas especificos sera necesario examinar otros prin-
cipios.

21. A pesar de que el agua es la sustancia mas abun-
dante de la Tierra 'y de que el 70% de su superficie esta
cubierta por agua, Unicamente el 2,53% del total de este
recurso es agua dulce. Ademas, las dos terceras partes del
agua dulce se encuentran inmovilizadas en el hielo de los
distritos polares y en glaciares?’. Asi pues, solo el 1% del
agua dulce esta disponible para el consumo humano. El
uso per capita esta aumentando con la mejora de los esti-
los de vida y el rapido crecimiento de la poblacién mun-
dial. Como consecuencia de ello, el agua dulce se esta
convirtiendo en un bien escaso. Ademas, los recursos de
agua dulce estan cada vez mas contaminados debido a las
actividades humanas. EI 50% de la poblacion de los paises
en desarrollo estd expuesto a agua no apta para el con-
sumo; en el mundo en desarrollo mueren cada dia 6.000
nifios por haber consumido agua impura y contaminada,
lo que equivale a 20 accidentes diarios de aviones jum-
bo de pasajeros; o a la desaparicion todos los afios de la
poblacion del centro de Paris?®. Se esta yendo hacia una
crisis mundial del agua. Este es el problema contra el que
se debe luchar en el Foro Mundial del Agua mediante la
cooperacion internacional®®.

22. A diferencia de lo que ocurre con las aguas de su-
perficie, el conocimiento humano sobre los recursos hi-
dricos subterraneos sigue siendo limitado pese a su gran
volumen y a su excelente calidad y pureza. Segln una
estimacion30, el caudal de aguas subterraneas ascien-
de a 23.400.000 km?2, mientras que el de los rios es de
42.800 km?. La ciencia de la hidrogeologia, que se ocupa
de las aguas subterraneas, esta evolucionando rapidamen-
te, pero al parecer esta tratando las aguas subterraneas en
su conjunto, en lugar de distinguir entre las aguas subte-
rraneas en relacion con las aguas de superficie y las aguas
subterraneas por si solas. La ordenacion de las aguas sub-
terraneas confinadas transfronterizas sigue en una etapa
preliminar, y existe una clara necesidad de iniciar una co-
operacion internacional al respecto. Bajo los auspicios de
la UNESCO vy de la Asaociacion Internacional de Hidro-
geologos (IAH), en cooperacién con la FAO y la CEPE,
se ha preparado una propuesta de programa para una Ini-
ciativa sobre la Gestion de Recursos de Acuiferos Trans-
nacionales (ISARM). El programa tiene por objetivo apo-
yar la cooperacién entre los Estados para desarrollar sus
conocimientos cientificos y eliminar posibles conflictos,
asi como ofrecer capacitacion, educacién, informacion y
hacer aportaciones para la formulacion de politicas y la

27 Agua para todos, Agua para la vida, Informe de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo:
Resumen, UNESCO, Mundi-Prensa Libros, 2003, pag. 8.

28 Boletin informativo de la Universidad de las Naciones Unidas,
publicado con motivo del Dia Mundial del Agua (12 de marzo de 2003).

29 E| Tercer Foro Mundial del Agua se celebré en Kyoto, Osaka y
Shiga (Japdn), del 16 al 23 de marzo de 2003.

30 Agua para todos, Agua para la vida (nota 27 supra), Resumen,
pag. 25.

adopcidn de decisiones sobre la base de una buena com-
prension técnica y cientificasl.

23. La Sra. Aureli, del Programa Hidrologico Inter-
nacional de la UNESCO, que se encarga de la ISARM,
ha ofrecido asistencia al Relator Especial. Con motivo
del Tercer Foro Mundial del Agua, se celebr6 en Osaka
(Japén) los dias 18 y 19 de marzo de 2003, una activi-
dad relacionada con las aguas subterraneas en la que la
Sra. Aureli organiz6 una reunion del grupo de apoyo32,
integrado por representantes de la UNESCO, la FAO, la
IAH y el Relator Especial. El grupo de apoyo propuso que
se formara un grupo de expertos para asesorar al Relator
Especial, y esté dispuesto a prestar servicios a esos exper-
tos. Se seleccionaran aproximadamente 20 expertos® en
asuntos juridicos e hidrogeologia, teniendo en cuenta la
experiencia y la representacion de las diferentes regiones.
El Relator Especial agradece profundamente la valiosa
asistencia que se le esta prestando.

24. A fin de formular normas para la regulacion de las
aguas subterraneas confinadas transfronterizas, es preciso
conocer las existencias de estos recursos en todo el mundo
y desglosar las diferentes caracteristicas regionales de los
recursos. Actualmente, varias organizaciones nacionales,
regionales e internacionales estan evaluando y examinan-
do sistemas de acuiferos importantes como el acuifero
guarani (Ameérica del Sur), el acuifero de arenisca de Nu-
bia (Africa Septentrional), los acuiferos de Karoo (Africa
Meridional), el acuifero de Vechte (Europa Occidental), el
acuifero eslovaco de Karst-Aggtelek (Europa Central) y el
acuifero de Praded (Europa Central). El acuifero guarani,
que comparten la Argentina, el Brasil, el Paraguay v el
Uruguay, tiene un volumen almacenado de 40.000 km?,
suficiente agua para abastecer a una poblacién de 5.500
millones de personas durante 200 afios a un ritmo de 100
litros diarios por persona34. El Sr. Opertti Badan ha pro-
porcionado al Relator Especial el texto del Memorandum
de entendimiento para la ejecucién del «Proyecto para la
Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema
Acuifero Guarani», entre el Gobierno del Uruguay y el
Secretario General de la OEA. El Relator Especial esta
muy agradecido por esta contribucién que, sin duda, le
ayudara a comprender mejor la cuestion.

25. Ademas de los temas mencionados en el parrafo 24
supra, también deben estudiarse los siguientes aspectos:

a) La importancia socioecondmica: las aguas sub-
terrdneas se estan convirtiendo en un recurso cada vez

31 UNESCO, Internationally Shared (Transboundary) Aquifer Re-
source Management — Their Significance and Sustainable Manage-
ment: A Framework Document, Paris, UNESCO, 2001, parr. 1.1.

32 El grupo de apoyo esta integrado por las Sras. Aureli y Lipponen
(ambas hidrogedlogas) de la UNESCO; la Sra. Mechlem (oficial juridi-
co) y el Sr. Burke (oficial superior de politica hidroldgica) de la FAO, y
el Sr. Puri de la IAH.

33 Lista provisional de expertos: Sras. Aureli y Lipponen, y Sr.
Appelgren (UNESCO); Sres. Puri, Wong y Lenzi (IAH); Sres. Burchi
y Burke, y Sra. Mechlem (FAO); Sres. Bakhbakhi, Xu, Habermehl y
Sefe (hidrogedlogos); y Sres. McCaffrey, Del Castillo Laborde, Nanni,
Upadhyay y Ntambirweki (expertos juridicos).

34 Groundwater Briefing, «Managing transhoundary groundwater
resources for human security», presentado por la UNESCO y la IAH en
el Tercer Foro Mundial del Agua, Kyoto (Japén), 16 a 23 de marzo de
2003. Véase también el sitio de la IAH, www.iah.org.
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mas importante para todas las poblaciones, pero particu-
larmente para las poblaciones del mundo en desarrollo.
El Equipo Asesor en Gestion de Aguas Subterraneas del
Banco Mundial, esta examinando exhaustivamente la re-
lacion entre el desarrollo y las aguas subterraneas;

b) La préactica de los Estados en cuanto al uso y la or-
denacion;

¢) Lacontaminacion: causas y actividades que afectan
negativamente a los recursos, y prevencion y medidas de
reparacion;

d) Casos de conflicto;

e) Aspectos juridicos: legislacion interna y acuerdos
internacionales existentes sobre la ordenacién de los re-
Cursos;

f) Bibliografia del material directamente relacionado
con la labor de la Comision.

SEGUNDA PARTE: PANORAMA DE LOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Introduccién

26. Enesta parte del presente informe se pretende dar un
panorama general de la vision de los hidrogedlogos acerca
de las aguas subterraneas. En la primera parte de este in-
forme, el Relator Especial sefialé que las aguas subterra-
neas que ha de considerar la Comision son las masas de
agua compartidas por mas de dos Estados a las que no se
hace referencia en el articulo 2, apdo. a, de la Convencion
sobre el derecho de los usos de los cursos de agua inter-
nacionales para fines distintos de la navegacién y que por
el momento se utilizaria el término «aguas subterraneas
confinadas transfronterizas»3® para referirse a estas masas
de agua. Sin embargo, es esencial para la Comision saber
exactamente qué comprenden los recursos de aguas sub-
terraneas a fin de poder regular y ordenar adecuadamente
dichos recursos en beneficio de la humanidad. La norma-
tiva legal que ha de formular la Comisién debe ser facil
de entender y los administradores e hidrogedlogos debe-
rian poder aplicarla sin dificultad. Con miras a entablar un
dialogo con los hidrogedlogos y los administradores que
tienen un profundo conocimiento de los recursos de aguas
subterraneas, el Relator Especial ha solicitado la ayuda
de la Sra. Aureli, hidrogedloga del Programa Hidroldgico
Internacional de la UNESCO, que aporta la competencia
técnica de la ISARM, que como ya se ha sefialado, es un
programa coordinado conjuntamente por la UNESCO, la
FAO, la CEPE y la IAH.

27. Esta parte esta basada en la contribucién de los si-
guientes expertos: Sres. Burchi y Burke, y Sra. Mechlem
(FAO); Appelgren (ISARM/UNESCO); Sra. Aureli y
Sres. Arduino, Margat y Stephan (UNESCO); Sr. Vrba
(presidente de la Comision de Aguas Subterréneas de la
IAH); Sr. Xu (catedra UNESCO de hidrogeologia de la
University of the Western Cape (Sudafrica)); y Sr. Buzas
(ISARM/CEPE (Fuerza de Tareas de vigilancia y evalua-
cion de aguas transfronterizas))3. El Relator Especial ex-

35 Véase el parrafo 19 supra.

36 Los datos fueron extraidos de: Internationally Shared (Trans-
boundary) Aquifer Resource Management (véase la nota 31 supra); Za-
porozec y Miller, Ground-Water Pollution; Zektser y Everett, Ground-
water and the Environment: Applications for the Global Community;
Foster y otros, Utilization of Non-Renewable Groundwater: a Socially-
Sustainable Approach to Resource Management; Regional Ground-
water Reports, Natural Resources/Water Series n.% 12—-27 (1983-1990)

presa su mas profunda gratitud a todos los expertos que
aportaron datos y contribuciones, en tanto que acepta su
plena responsabilidad por la forma y el contenido de esta
parte del informe.

28. Las aguas subterraneas se encuentran en diversos
sistemas acuiferos localizados en toda la corteza terrestre.
Son la principal fuente de agua dulce de la Tierra, con vo-
limenes superiores al disponible en los lagos y los cursos
de agua. Desde el punto de vista del ser humano, las aguas
subterraneas son un recurso vital, ya que a menudo son la
Unica fuente de agua en las regiones aridas y semiaridas
y las islas pequefias. Las aguas subterraneas son impor-
tantes para la conservacion de la humedad del suelo, el
caudal de los cursos de agua y los manantiales, el caudal
de base de los rios, los lagos, la vegetacion y los hume-
dales. Se encuentran generalmente en todas partes y son
relativamente faciles de extraer y de alta calidad, sin que
apenas sea necesario tratarlas para su consumo como agua
potable. Debido a estas caracteristicas, durante los ulti-
mos decenios se ha extendido rapidamente su uso, espe-
cialmente en los paises en desarrollo. Mas de la mitad del
abastecimiento de agua potable de la poblacién mundial
depende de las aguas subterraneas y aproximadamente el
35% del riego mundial depende del acceso continuado a
las aguas subterraneas.

29. Eneste informe se abordaran las cuestiones siguien-
tes: terminologia bésica; caracteristicas de las aguas subte-
rraneas, incluidos los acuiferos transfronterizos; recursos
mundiales de aguas subterraneas y su utilizacion; causas
y actividades que afectan negativamente a los recursos;
encuesta preliminar sobre los acuiferos compartidos de
aguas subterraneas afectados por el bombeo o la conta-
minacion transfronterizos; aspectos sociales, econémicos
y ambientales de la ordenacién de las aguas subterraneas
no conectadas, prestando atencion especial a las aguas
subterraneas no renovables; y cuestiones preliminares re-
lacionadas con la idoneidad de los principales principios
del derecho internacional del agua en materia de aguas
subterraneas internacionales.

(publicaciones de las Naciones Unidas); y Burke y Moench, Ground-
water and Society: Resources, Tensions and Opportunities.
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Capituro Il

Acuiferos confinados y acuiferos desconectados

30. EI Relator Especial se propone ocuparse de las
aguas subterraneas confinadas. El término «confinadas»
fue utilizado ya en la resolucion de la Comision sobre
aguas subterraneas confinadas. En el predmbulo de la
resolucién, la Comisién definié las «aguas subterraneas
confinadas» como «aguas subterraneas no relacionadas
con un curso de agua internacional»3’. La Comision em-
plea aparentemente el término «confinadas» con el sen-
tido de «no relacionadas». Sin embargo, los hidroge6lo-
gos definen el término «confinado» de forma diferente.
En términos hidrogeoldgicos, un acuifero confinado es un
acuifero que se encuentra entre dos capas impermeables o
practicamente impermeables (una inferior y otra superior)
y cuyo contenido de agua estd sometido a presion. Por
tanto, el término «confinado» hace referencia a un estado
hidraulico y no a una conexidn o relacion con una masa
de agua de superficie. En este sentido, la Comision uti-
liz6 el término «confinado» simplemente para distinguir
las aguas subterraneas no conectadas o separadas de una
masa de agua de superficie, que pueden estar confinadas o
no en el estricto sentido hidraulico de la palabra.

31. Las aguas subterraneas relacionadas con una masa
de agua de superficie pueden estar dentro del ambito de
aplicacion de la Convencion sobre el derecho de los usos
de los cursos de agua internacionales para fines distintos
de la navegacién. La Convencion se aplica a los «cursos
de agua internacionales». Un «curso de agua» es un «sis-
tema de aguas de superficie y subterraneas que, en virtud
de su relacion fisica, constituyen un conjunto unitario y
normalmente fluyen a una desembocadura comun» (art. 2,
apdo. a). Un «curso de agua internacional» es «un curso
de agua, algunas de cuyas partes se encuentran en Esta-
dos distintos» (art. 2, apdo. b). Para que la Convencion se
aplique también a las aguas subterraneas deben cumplirse
cuatro condiciones: a) deben formar parte de un sistema
de aguas subterraneas y de superficie; b) este sistema debe
formar parte de un conjunto unitario; c) el sistema debe
fluir normalmente a una desembocadura comun, y d) las
partes del sistema deben encontrarse en Estados distintos.
Si se consideran las aguas subterraneas, esta definicion

37 Véase la nota 1 supra.

presenta una serie de problemas que no es posible ana-
lizar en detalle en este informe. Las aguas subterraneas
no fluyen habitualmente a una desembocadura comin y
el requisito de formar parte de un «conjunto unitario» es
mas adecuado para las aguas de superficie que para las
subterraneas. Las aguas subterraneas situadas en sistemas
acuiferos desconectados de sistemas activos de aguas de
superficie estan excluidas del &mbito de aplicacion de la
Convencion. Estos sistemas acuiferos pueden o no estar
confinados, es decir, contener aguas sometidas a presion.
Un subconjunto de este tipo de acuiferos, que no ha reci-
bido nuevas aportaciones de agua en la época contempo-
ranea, a menudo recibe el nombre de acuifero fésil. Como
se sefial6 anteriormente, estos acuiferos pueden ser confi-
nados o no confinados. Lo que los hace diferentes no es el
grado de presion a que estan sometidas sus aguas sino el
hecho de que en las condiciones climaticas actuales no son
fuentes de agua renovables.

32. Los acuiferos fosiles pueden considerarse recursos
no renovables al igual que el petroleo y el gas. Por tanto,
la Comision esta considerando la posibilidad de ocuparse
de los sistemas acuiferos desconectados de los sistemas
de aguas de superficie, centrando su atencién en un sub-
conjunto de estos acuiferos denominados acuiferos fési-
les. Los acuiferos fdsiles también deberian regirse por un
régimen juridico especifico, dado que son especialmente
vulnerables a la contaminacion y el agotamiento. A pesar
de que las aguas de estos acuiferos revisten importancia
vital para muchas regiones aridas del mundo, son casi im-
posibles de sanear una vez contaminados, ya que casi no
reciben nuevas aportaciones de agua. Esto plantea dudas
sobre la idoneidad del principio de dafios sensibles y el
interrogante de si deberian aplicarse normas mas estrictas.
Ademas, estos recursos acuiferos se agotaran tarde o tem-
prano, y la ley deberia ocuparse de la forma en que esto
incide en la aplicacion del principio de utilizacion equitati-
va y sostenible. En el resto del informe se trata la cuestion
de los recursos de aguas subterraneas de forma general a
fin de dar una vision de conjunto de este importante recur-
s0. Se sefialaran los casos en que las caracteristicas de los
acuiferos fosiles merezcan una atencion especial.

CariTuLo IV

Caracteristicas de las aguas subterraneas y los acuiferos

A.—Caracteristicas generales

33. Las aguas subterraneas se encuentran en acuiferos,
que son en términos generales formaciones geoldgicas
capaces de producir cantidades utilizables de agua. Los
acuiferos raras veces son homogéneos y su variabilidad
geologica determina la naturaleza de las aguas subterra-
neas que fluyen por su estructura y litologia respectivas.
Las mayores variaciones en la configuracién del flujo de
las aguas subterraneas se producen cuando los cambios

en los tipos de roca —por ejemplo, sedimentos calcareos
suprayacentes y una roca cristalina dura— provocan dis-
continuidad en el flujo y pueden hacer que las aguas flu-
yan hacia la superficie en el punto de unién entre los dos
tipos de roca. Practicamente todas las aguas subterraneas
tienen su origen en las precipitaciones. La lluvia que cae o
se acumula en la superficie de la tierra es absorbida y baja
atravesando la zona no saturada (graf. 1). Una vez que
llega al limite superior de la zona saturada, el nivel frea-
tico, repone el sistema del acuifero, con lo que aumenta
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la presion hidrostatica en el punto de reposicién e induce
cambios de presion donde los acuiferos estén cubiertos
por un estrato de material impermeable.

34. Los sistemas de acuiferos constituyen los dep6sitos
y la reserva estratégica predominantes de los depdsitos
de agua dulce en la Tierra®8. Ahora bien, desde el punto
de vista econémico, sélo se puede recuperar una fraccion
de las aguas subterraneas y, para determinar el acceso a
es0s recursos lo que importa son los niveles de esas aguas
y no los volimenes de agua almacenada. Las aguas sub-
terraneas se pueden mover hacia los lados y hacia arriba
0 hacia abajo. Ese movimiento depende de la gravedad,
las diferencias de elevacion y las diferencias de presion.
Como norma general, las aguas subterraneas se mueven a
lo largo de gradientes hidraulicos impulsadas por las dife-
rencias de la presion hidrostatica, y a la larga desembocan
en arroyos, lagos y manantiales y en el mar. Las aguas
subterraneas se mueven por los acuiferos muy lentamen-
te, y la velocidad del flujo se mide en fracciones de metros
por dia o metros por afio, en comparacion con el caudal
de los cursos de agua que se mide en metros por segun-
do. Las escalas de tiempo y espacio son los fendmenos
fundamentales para comprender el régimen de las aguas
subterraneas y la dinamica del flujo. Los sistemas de acui-
feros estan compuestos de subsistemas interrelacionados,
controlados fundamentalmente por las propiedades hidro-
geoldgicas de los suelos y rocas que los rodean, las condi-
ciones climaticas, la topografia del lugar y la cubierta ve-
getal. En los sistemas de acuiferos el flujo debe estudiarse
en relacion con la velocidad de infiltracion en las zonas
de reposicion, la zona de transicion y el flujo ascenden-
te en las zonas de descarga. En condiciones naturales se
establece un estado estacionario o un equilibrio dinamico
cuando las tasas de reposicion y de descarga se mantienen
equilibradas durante mucho tiempo. Algunos sistemas de
acuiferos forman un conjunto unitario con las aguas su-
perficiales, y otros no. En este caso se trata de las aguas
subterraneas que estan confinadas bajo presion pero que,
debido a la estructura geolégica, no se combinan con un
curso de agua especifico en un «conjunto unitario» como
aguas subterraneas confinadas no relacionadas.

B.—Caracteristicas de los acuiferos

35. Engeneral deben reconocerse tres tipos de acuiferos
(tanto nacionales como transfronterizos):

Acuiferos poco profundos: suelen encontrarse en deposi-
tos fluviales, glaciales y edlicos y en zonas erosionadas
por agentes atmosféricos, y son en su mayoria no confi-
nados o semiconfinados, muy vulnerables debido a que la
zona no saturada es poco espesa, y frecuentemente estan
contaminados (suele haber contaminacion difusa de los
acuiferos superficiales bajo tierras cultivables). Se ca-
racterizan por descargas activas de aguas subterraneas y
un sistema de flujo Unico. En los acuiferos de depdsitos
fluviales es particularmente importante la permeabilidad,
debido a la porosidad y una conductividad hidraulica ele-
vada. Esos acuiferos se caracterizan por una permanencia
breve en términos de afios y decenios y por un bajo nivel
de mineralizacion. Suele haber interfaz con aguas super-
ficiales (descarga de aguas subterraneas hacia arroyos o

38 Shiklomanov, «Global renewable water resources».

lagunas y/o filtracion de agua desde las masas de agua su-
perficiales hacia los acuiferos poco profundos adyacentes
através de las orillas). Ahora bien, muchos acuiferos poco
profundos no tienen contacto directo con aguas superfi-
ciales y descargan sus aguas a través de manantiales. Esos
sistemas también pueden ser compartidos por dos paises.
El bajo costo de explotacion y el facil acceso a las aguas
subterraneas con pozos poco profundos condujeron a la
amplia explotacion de esos acuiferos mediante pozos para
uso doméstico y publico.

36. Acuiferos mas profundos: tienen una amplia exten-
sion a nivel regional, suelen estar confinados y por lo ge-
neral son menos vulnerables. Con todo, muchos acuiferos
mas profundos pueden no estar confinados y, debido a la
permeabilidad de la zona no saturada, son vulnerables.
Debido a la heterogeneidad geoldgica, los acuiferos mas
profundos pueden estar formados por varios sistemas de
flujo de aguas subterraneas de diversa magnitud interco-
nectados lateral y/o verticalmente. En los acuiferos mas
profundos, las aguas subterraneas son renovables, fluyen
a mayores distancias en comparacion con los sistemas de
aguas freéticas de poca profundidad y desembocan en
grandes rios, lagos o0 zonas costeras de océanos 0 mares.
Las cuencas hidrogeolégicas mas profundas no suelen
coincidir con la zona de captacion de aguas superficiales.
En los acuiferos mas profundos, la temperatura, la pre-
sién y el contacto en tiempo y espacio entre la roca y las
aguas subterrdneas aumentan gradualmente y disminuye
la velocidad de flujo de dichas aguas. Las aguas freaticas
de los acuiferos méas profundos datan de decenas a cen-
tenares de afios. Dos 0 mas paises comparten muchos de
los acuiferos mas profundos. Se prevé la posibilidad de
que surjan conflictos en el caso de acuiferos cuya zona de
reposicién se encuentra en un pais y la zona de descarga
en otro. Se encuentra una interrelacion entre los acuife-
ros superficiales y los mas profundos, particularmente en
regiones donde existen rocas muy fracturadas con per-
meabilidad fisurada.

37. Acuiferos fosiles: se puede considerar que son re-
cursos de aguas subterraneas no renovables de muy poca
vulnerabilidad. Las aguas fosiles no son parte del actual
ciclo hidroldgico. Esos acuiferos se repusieron principal-
mente en los Ultimos periodos pluviales. En condiciones
maés lluviosas, esos acuiferos serian renovables. Sélo ex-
cepcionalmente se han contaminado los acuiferos fosiles
confinados (por ejemplo, durante la excavacion de pozos
profundos). El agua fosil muy mineralizada y rica en clo-
ro suele ser antigua, y la edad puede variar entre unos
cuantos miles hasta millones de afios. Dos 0 més paises
comparten internacionalmente muchos de los acuiferos
fosiles. La explotacion indiscriminada de acuiferos fosiles
transfronterizos puede crear graves problemas politicos y
diplomaticos, en particular en zonas aridas y semiaridas
en que el agua es escasa.

C.—Acuiferos internacionales y transfronterizos

38. A fin de elaborar una terminologia uniforme, se pro-
pone establecer una distincion entre los acuiferos interna-
cionales y los acuiferos transfronterizos. Puede conside-
rarse que un acuifero es internacional si forma parte de
un sistema en el que las aguas subterraneas interactdan
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con aguas de superficie que en algin punto atraviesan una
linea fronteriza. En el caso de un acuifero y un rio que es-
tan vinculados hidrolégicamente, bastaria con que uno de
ellos esté atravesando una linea fronteriza para que todo
el sistema se considere internacional. Incluso un acuifero
contenido totalmente en el territorio de un Estado pue-
de ser considerado un acuifero internacional (que estaria
comprendido en el ambito de la Convencion sobre el dere-
cho de los usos de los cursos de agua internacionales para
fines distintos de la navegacion, siempre que cumpliera
los demas criterios de la Convencion) si esta vinculado a
la masa de aguas de superficie atravesada por una frontera
internacional. En cambio, un acuifero transfronterizo es
una masa de agua subterranea atravesada por una fronte-
ra. Por consiguiente, podria considerarse que los acuiferos
transfronterizos son una subcategoria de los acuiferos in-
ternacionales. Los acuiferos fdsiles tienen que ser trans-
fronterizos para ser considerados recursos compartidos
internacionalmente, ya que estan desvinculados de todas
las demas aguas.

D.—Sistemas de acuiferos transfronterizos

39. Algunos acuiferos asociados a cuencas sedimen-
tarias continuas pueden extenderse uniformemente en

grandes superficies que atraviesan fronteras internacio-
nales. Uno de los rasgos fundamentales de los acuiferos
transfronterizos, es que incluyen, en general, una via
subterranea natural de flujo de aguas subterraneas, cor-
tada por una frontera internacional. Esas aguas se trasla-
dan, aunque lentamente, de un lado al otro de la frontera
(gréaf. 2). En muchos casos, es posible que el acuifero
se reabastezca mayormente en un lado de la frontera y
descargue la mayor parte de sus aguas en el otro. Esta
es una caracteristica que requiere acuerdo y una gestion
sensata a fin de evitar o minimizar el efecto transfronteri-
zo nocivo y conciliar en términos generales los intereses
en pugna de los paises en cuestién. Ciertas actividades,
como la extraccion de la reposicion natural de un lado de
la frontera podrian tener efectos sutiles sobre la escorren-
tia de base y los humedales en el otro lado de la frontera.
En la mayoria de los acuiferos transfronterizos, esos efec-
tos pueden estar muy extendidos y tardar decenios. Lo
mismo sucede con la contaminacién, ya sea procedente
de vertimientos directos como de actividades de fuentes
terrestres. Tal vez pasen muchos afios antes de que con la
labor de vigilancia se detecten los efectos. Recientemente
se ha iniciado un estudio mundial de importantes acuife-
ros transfronterizos gracias a la ISARM (UNESCO, FAQ,
CEPE e IAH).

CariTuLo V

Recursos de aguas subterraneas del mundo y su utilizacion

40. La cantidad total de agua subterranea que se utili-
za depende de diferentes factores, como la poblacion, las
condiciones climaticas e hidrogeoldgicas, la disponibili-
dad de recursos de aguas de superficie y su grado de con-
taminacion. Entre 1950 y 1975 hubo una rapida expansion
de la explotacidn de las aguas subterraneas en muchas na-
ciones industrializadas, y entre 1970 y 1990 en la mayor
parte del mundo en desarrollo. Si bien no se dispone de
estadisticas sistematicas sobre su extraccion y uso, se esti-
ma que a nivel mundial el 50% del agua potable utilizada
para el abastecimiento, el 40% de la demanda de las in-
dustrias que se autoabastecen y el 20% del agua utilizada
en la agricultura de regadio proceden de aguas subterra-
neas. Sin embargo, esas proporciones varian mucho de un
pais a otro. En comparacién con las aguas de superficie,
la utilizacion de las aguas subterraneas suele proporcionar
grandes beneficios econdmicos por unidad de volumen,
debido a su gran disponibilidad a nivel local, su fiabilidad
en caso de sequia y su buena calidad, que requiere un tra-
tamiento minimo®. El agua para uso general en los hoga-
res incluye agua para beber, cocinar, lavar la vajilla, lavar
la ropa y bafarse. Actualmente, con una tasa mundial de
extraccion de entre 600 y 700 km?3 por afio, las aguas sub-
terraneas son la materia prima mas extraida del mundo y,
por ejemplo, son la piedra angular de la revolucion verde
de Asia, aportan el 70% del agua corriente en la UE y sos-
tienen los medios de vida en las zonas rurales en grandes
extensiones del Africa Subsahariana*®. En regiones ari-

39 Agua para todos, Agua para la vida (nota 27 supra).
40 Ibid.

das y semiéaridas, donde la escasez de agua es endémica,
las aguas subterraneas desempefian un papel crucial para
atender las necesidades domésticas y de riego.

A.—Europa

41. El andlisis de los datos disponibles muestra que las
aguas subterraneas son la principal fuente de los servicios
de abastecimiento de agua en los paises europeos y apor-
tan méas del 70% del total de recursos hidricos utilizados
para ese fin. Las poblaciones rurales y las ciudades pe-
quefias y medianas dependen basicamente del agua subte-
rranea potable. En general, mas del 90% de las grandes y
pequefas ciudades se abastecen exclusivamente de aguas
subterraneas. La utilizacién de aguas subterraneas para el
abastecimiento de agua a las industrias representa alrede-
dor del 22% de la extraccion total, incluido el drenaje de
pozos artesianos en algunos paises (por ejemplo, Alema-
nia y Francia). El uso extensivo de aguas subterraneas en
las industrias es caracteristico de paises como Alemania,
la Federacion de Rusia, Francia y el Reino Unido.

B.—India

42. Las aguas subterraneas se vienen utilizando en la
India desde los tiempos védicos, o sea desde hace mas
de 6.000 afios. El potencial para regadio creado mediante
las aguas subterraneas ha aumentado de 6 millones de
hectareas en 1951 a 36 millones en 1997. La presién
a que estan sometidas las aguas subterraneas debido a
la demanda cada vez mayor ha ocasionado problemas
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relacionados con la explotacion excesiva, como la caida
de los niveles de las aguas subterraneas, la intrusion de
agua del mar y el empeoramiento de la calidad.

C.—China

43. El desglose de la utilizacion de las aguas subterra-
neas por sectores en China es como sigue: uso urbano re-
sidencial, 7,4%; uso urbano industrial, 17,5%; uso rural
residencial, 12,8%; regadio de tierras de labranza, 54,3%;
empresas rurales y otros, 8%.

D.—América del Norte

44, Las aguas subterraneas representan probablemente
menos del 5% del uso total de agua en el Canada*!; ahora
bien, mas de 6 millones de personas, o alrededor de la
quinta parte de la poblacion, dependen de las aguas subte-
rraneas para el uso municipal y doméstico. Alrededor de
las dos terceras partes de esos usuarios viven en zonas ru-
rales, y el resto fundamentalmente en municipios mas pe-
quefios. Alrededor del 50% de la poblacion de los Estados
Unidos depende de las aguas subterraneas para usos do-
mésticos. Mas del 95% de las viviendas que se autoabas-
tecen de agua potable utilizan aguas subterraneas. El uso
de esas aguas en los Estados Unidos aumentd de manera
constante entre 1950 y 1980, y ha disminuido ligeramente
desde entonces, en parte gracias a una utilizacién mas efi-
ciente del agua para fines agricolas e industriales, un ma-
yor reciclado del agua y otras medidas de conservacion.

E.—Ameérica Central

45, Las aguas subterraneas son una fuente importan-
te de agua potable en gran parte de México y América
Central. En México, con mas de las dos terceras partes
del pais sujetas a condiciones desérticas y semiaridas,
las aguas subterréneas se utilizan ampliamente. En Costa
Rica, El Salvador y Nicaragua, la mayor parte de las ne-
cesidades de agua potable y uso doméstico e industrial
se satisface con aguas subterraneas. Guatemala también
utiliza grandes cantidades de aguas subterraneas, en tanto
que Belice, Honduras y Panaméa dependen menos de esa
fuente. En la mayor parte de las zonas rurales de América
Central, mas del 80% de la poblacion se abastece de sis-
temas de pozos, privados 0 municipales. Entre las zonas
urbanas de México y América Central que utilizan aguas
subterraneas como su fuente Unica o principal de abaste-
cimiento cabe mencionar la Ciudad de Guatemala, Mana-
gua, México D.F. y San José.

F—América del Sur

46. Segun las estimaciones mas recientes de las Nacio-
nes Unidas, en América del Sur las aguas subterraneas se

41 | eeden, Troise y Todd, The Water Encyclopedia.

utilizan fundamentalmente para atender las necesidades
domésticas e industriales. En estos momentos se utilizan
muy poco las aguas subterraneas en comparacion con los
recursos renovables disponibles. Aunque la region tiene
suficiente agua, la disponibilidad de agua apta para el
consumo se esta convirtiendo en un importante problema
socioecondémico.

G.—Africa y Oriente Medio

47. En el Africa Septentrional, es decir, en los paises
arabes que ocupan el cinturén semiéarido, arido e hipera-
rido al norte del Sahara, hay en general una explotacion
excesiva de las aguas subterraneas. La economia de la re-
gion depende en gran parte de los recursos de aguas sub-
terraneas. Bajo los paises del Oriente Medio y de Africa
Septentrional se encuentran grandes acuiferos. En esas
regiones, varios paises comparten los recursos de aguas
subterraneas contenidas en sistemas de acuiferos trans-
fronterizos. En las regiones himedas ecuatoriales y tro-
picales de Africa, las aguas subterraneas no estan muy
explotadas porque en los principales rios y sus afluentes
abundan las precipitaciones y las aguas superficiales. Con
todo, los paises de esas regiones se han percatado recien-
temente de que el abastecimiento de agua potable a pe-
quefias ciudades y zonas urbanas sélo podria garantizarse
utilizando fuentes de aguas subterraneas. En la region
arida y semiarida del Africa Meridional se necesita con
urgencia utilizar las aguas subterraneas para el abasteci-
miento de agua a las zonas rurales. Con la excepcion de
los paises del Africa Septentrional y unos cuantos paises
del Africa Occidental y Meridional, no hay informacion
fiable y adecuada sobre la utilizacion del agua en Africa.
Otro problema evidente es la falta de normas y regulacio-
nes nacionales.

H.—Australia

48. La cantidad total de aguas subterraneas utilizadas
anualmente en Australia ascendio a 2.460 x 10% m3 en
1983, lo que equivale a alrededor del 14% de la canti-
dad total de agua utilizada. En Australia, los acuiferos
superficiales son por lo general los recursos de aguas
subterraneas que se utilizan mas intensivamente para re-
gadio y abastecer de agua a zonas urbanas e industrias.
El uso intensivo de aguas subterraneas en algunas zonas,
en especial para regadio, ha conducido a la explotacion
excesiva de algunos acuiferos regionales confinados. Las
aguas subterraneas son vitales para la ganaderia (bovina
y caprina) en muchas partes de Australia, y la industria
minera también depende en gran medida de las aguas sub-
terraneas.
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CariTuLo VI

Causas y actividades que repercuten negativamente en el recurso

A.—Calidad de las aguas subterraneas

49. EI valor de las aguas subterraneas reside no sola-
mente en su existencia frecuente y su disponibilidad sino
también en su constante buena calidad, que hace que sean
una fuente ideal de agua potable. El término «calidad del
agua» se refiere a sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, dependiendo del uso que se le pretenda dar.
Las aguas subterraneas también son mas limpias que la
mayoria de las aguas de superficie porque los elementos
de la tierra suelen actuar como filtros naturales que retie-
nen las bacterias e impurezas del agua que pasa a través
de ellos. La mayoria del agua subterranea no contiene
particulas en suspension ni bacterias y materia organica.
Por lo general es incolora e inodora. La mayoria de los
minerales disueltos son inofensivos para la salud, se en-
cuentran en concentraciones bajas y pueden dar al agua
un sabor agradable. Al comprobarse que algunas de estas
sustancias en disolucion podian ser objetables o incluso
perjudiciales para la salud, se elaboraron normas para el
agua potable. Los resultados de los analisis quimicos se
evaltan de acuerdo con esas normas, que se basan en la
presencia de propiedades o sustancias objetables (sabor,
olor, color, sélidos en disolucién, hierro, etc.) y de sustan-
cias con efectos fisioldgicos perniciosos. Una causa de los
dafios es la explotacion intensiva del acuifero, que puede
alterar las condiciones de equilibrio. El uso intensivo del
agua subterranea puede provocar su agotamiento y la de-
gradacion de su calidad.

B.—Contaminacion de las aguas subterraneas

50. Teniendo en cuenta los diversos usos de las aguas
subterraneas, es esencial que no tengan ningln tipo de
contaminacidn. Si bien las aguas subterraneas son menos
vulnerables a la contaminacién que las de superficie, las
consecuencias de la contaminacion persisten mucho mas
tiempo en las aguas subterraneas. En éstas, la contami-
nacion no se advierte facilmente y, en muchos casos, no
se detecta hasta que los contaminantes aparecen efectiva-
mente en el suministro de agua potable, cuando la conta-
minacion ya puede haber afectado una zona extensa. La
vulnerabilidad de los sistemas de acuiferos a los contami-
nantes depende de varios factores, como el tipo de suelo,
las caracteristicas y el grosor de los materiales de la zona
no saturada, la profundidad de las aguas subterraneas y
la reposicion del acuifero. La contaminacion de las aguas
subterraneas constituye una modificacion de sus propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas que limita o impide
el uso para el que eran antes adecuadas. Las sustancias
que pueden contaminar las aguas subterraneas son de dos
clases: las que aparecen naturalmente y las producidas o
introducidas por las actividades humanas (graf. 3)*.

51. Las sustancias que aparecen naturalmente en el
agua y contaminan las aguas subterraneas son el hierro,
el manganeso, los elementos toxicos y el radio. Algunas

42 zaporozec y Miller, op. cit.

son relativamente inocuas, como el hierro y el mangane-
S0, que causan Unicamente inconvenientes. Sin embar-
go, otras pueden ser perjudiciales para la salud humana,
por ejemplo los elementos toxicos (como el arsénico o
el selenio), el fluoruro, o los radiontclidos (radio, radén
y uranio). El arsénico se encuentra muy disperso en el
medio ambiente, por lo general en compuestos con sulfa-
to. Es sumamente téxico en concentraciones superiores a
0,01 mg/l y en dosis altas provoca rapidamente la muerte.

52. Las sustancias contaminantes producidas por las
actividades humanas comprenden principalmente los
productos quimicos organicos, los pesticidas, los meta-
les pesados, los nitratos, las bacterias y los virus. El tipo
de contaminacion de las aguas subterrdneas que mas
preocupa hoy en dia —por lo menos en los paises indus-
trializados— es el que provocan los productos quimicos
peligrosos, especificamente los productos quimicos or-
ganicos. Los pesticidas utilizados en la agricultura y la
explotacion forestal son principalmente compuestos or-
génicos sintéticos. El término pesticida incluye cualquier
sustancia (insecticidas, herbicidas y fungicidas) utilizada
para controlar, destruir o mitigar la accién de los insec-
tos y las malezas. Muchos de los constituyentes de los
pesticidas son altamente toxicos, incluso en cantidades
minimas. El nitrato es el contaminante que se encuentra
con mas frecuencia en las aguas subterraneas de las zo-
nas rurales. Aunque carece relativamente de toxicidad, en
determinadas condiciones puede provocar graves trastor-
nos sanguineos en los nifios pequefios. EI mayor peligro
asociado con el agua potable es su posible contaminacion
con excrementos humanos y la consiguiente ingestion de
agentes patogenos. La infiltracion es probablemente el
mecanismo de contaminacidon mas frecuente de las aguas
subterraneas. Un contaminante liberado en la superficie
infiltra el suelo a través de los poros de la matriz del sue-
lo y desciende por fuerza de gravedad a través de la zona
no saturada hasta que alcanza la parte superior de la
zona saturada (nivel freatico). Después de ingresar a la zo-
na saturada (acuifero), el contaminante avanza en la co-
rriente de las aguas subterraneas. La contaminacion de las
aguas subterraneas puede también ser provocada por su
explotacion y extraccion descontroladas. Cuando la uti-
lizacion ilimitada de las aguas subterraneas ha superado
considerablemente las tasas naturales de reposicién de los
acuiferos, los sistemas de acuiferos pueden resultar perju-
dicados. A veces también puede provocar el hundimiento
del terreno y el ingreso de agua salina de las formaciones
geologicas mas profundas o del mar. La intrusién de agua
de mar amenaza permanentemente las reservas de agua
subterranea de los acuiferos costeros utilizados en exceso
donde, en condiciones naturales, el agua subterranea dul-
ce se encuentra en un equilibrio fragil por encima del agua
de mar mas densa. Ocurre con frecuencia que entra agua
de baja calidad, procedente de rios y de sistemas acuiferos
contaminados poco profundos a las partes mas profundas
del acuifero.
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C.—Proteccion y ordenacion de las
aguas subterréneas

53. Se pueden instalar pozos de vigilancia para descu-
brir la contaminacion de las aguas subterraneas provoca-
da por una actividad determinada, identificar su alcance y
advertir a tiempo de la proximidad de aguas contaminadas
que se aproximan a fuentes importantes de suministro de
agua. Sin embargo, la limpieza es dificil y costosa, y gene-
ralmente lleva mucho tiempo. Por lo tanto, deberia hacer-
se un gran esfuerzo para impedir la contaminacién. Los
gastos que entrafia proteger el agua subterranea mediante
la prevencion suelen ser mucho menores que los que en-
trafia corregir la contaminacion una vez que se detecta.
Los recursos de agua subterranea son vulnerables a la ac-
tividad humana, en particular en las zonas de reposicion,
donde las cargas hidraulicas son elevadas y la corriente
de agua tiene un sentido descendente. Mediante el esta-
blecimiento de zonas de proteccion, en que se restringen
los usos vy las actividades potencialmente contaminantes,
se pueden preservar fuentes importantes de agua potable.
Las actividades humanas (agricultura, industria, urbani-
zacion, deforestacion) que se realizan en las zonas de re-
posicidn deben estar controladas y parcial o totalmente
restringidas por los reglamentos pertinentes. Sin embar-
go, las politicas de proteccién de las aguas subterraneas
deben adaptarse a los diferentes sistemas de acuiferos.

D.—Los problemas de la contaminacion de las aguas
subterraneas transfronterizas

54. La contaminacidn de las aguas subterraneas puede
producirse por infiltracion (caudal descendente de conta-
minantes), reposicién con aguas de superficie, migracion
directa, y en los puntos de contacto entre los acuiferos.
La infiltracion es el método mas frecuente de contamina-
cion de los acuiferos poco profundos y de los acuiferos
mas profundos no confinados. El agua que penetra en el
suelo y la zona no saturada forma un producto de lixi-
viacion que puede contener contaminantes inorganicos y
organicos. Cuando llega a la zona saturada, los contami-
nantes se esparcen horizontalmente en la direccion de la
corriente del agua subterranea y verticalmente por efecto
de la fuerza de gravedad. La reposicion de las aguas su-
perficiales contaminadas en los acuiferos poco profundos
puede producirse en cursos de agua con pérdidas, durante
inundaciones y cuando el nivel de las aguas subterraneas
del acuifero cercano a un curso de agua superficial se re-
duce a causa del bombeo. Las pérdidas de las fuentes de
contaminacion ubicadas por debajo del nivel de las aguas
subterraneas (por ejemplo, tanques de almacenamiento,
cafierias, sétanos de vertederos de desechos) migran di-
rectamente hacia las aguas subterraneas y afectan en par-
ticular a los acuiferos poco profundos. El transporte de
contaminantes en los sistemas de aguas subterraneas es
un proceso complejo, cuya descripcion no es el objeto de
este informe y depende de la permeabilidad de la roca
(porosa, fisurada, karstica), de las propiedades de los con-
taminantes, de la composicion quimica de las aguas sub-
terraneas y de los procesos que determinan la migracion
de los contaminantes (adveccion, dispersion mecanica,
difusién molecular y reacciones quimicas). Hay diversas
fuentes de contaminacion que afectan en particular a los
acuiferos poco profundos y los acuiferos méas profundos

no confinados. La vulnerabilidad de los acuiferos confi-
nados mas profundos a los efectos de la contaminacion
es considerablemente menor y se observa principalmente
en las zonas de reposicion. Sin embargo, esos acuiferos
pueden estar contaminados por constituyentes naturales,
como fluoruro, arsénico, cobre, zinc, cadmio y otros.
Pese a que los acuiferos fosiles no son vulnerables a la
actividad humana a menudo estan mas mineralizados y su
temperatura es mas alta. EI movimiento de los contami-
nantes es generalmente lento, pero en las rocas fisuradas y
particularmente en las rocas karsticas, los contaminantes
pueden avanzar varios metros por dia. Los nitratos, los
liquidos ligeros de fase no acuosa, los metales pesados y
los radionuclidos migran en los acuiferos a largas distan-
cias y contaminan las aguas subterraneas transfronterizas.

E.—Los problemas de la contaminacion de los
acuiferos transfronterizos poco profundos

55. Los acuiferos transfronterizos poco profundos pue-
den contaminarse de diversas maneras. Muchos acuiferos
no confinados poco profundos se forman en los deposi-
tos fluviales de los valles de los rios, y la contaminacion
puede pasar de un pais a otro en la corriente de las aguas
subterraneas. Los gradientes hidraulicos entre el agua de
superficie y el agua subterranea limitan la posibilidad de
que el agua de superficie se infiltre en las margenes hacia
los acuiferos adyacentes y viceversa. En la respuesta de la
corriente de los cursos a las precipitaciones se reflejan los
cambios a corto y largo plazo de la carga hidraulica de las
aguas superficiales y subterraneas. Durante periodos de
sequia prolongados, la corriente superficial depende casi
exclusivamente de las aguas subterraneas (condiciones
de corriente de base) y la calidad del agua de los cursos
refleja la calidad de los acuiferos subyacentes. La conta-
minacion se produce principalmente en la superficie del
terreno de los depositos fluviales y penetra en el acuifero.
Las aguas subterraneas contaminadas pueden fluir en un
acuifero poco profundo paralelamente a la corriente del
rio, o desembocar en un rio u otras aguas de superficie.
En ambos casos, la contaminacién originada en el pais si-
tuado aguas arriba afecta la calidad del agua del pais
situado aguas abajo. Esta contaminacion transfronteriza
debe identificarse mediante sistemas de vigilancia de la
calidad del agua. Cuando se establecen sistemas de vigi-
lancia de la calidad del agua subterranea es preciso tener
en cuenta los cambios estacionales en la carga hidraulica.

56. Sin embargo, la penetracion de las aguas de su-
perficie contaminadas en los acuiferos poco profundos
subyacentes también puede producirse lejos de la fuente
de contaminacién, donde el rio es un curso de agua con
pérdidas y se dan las condiciones de infiltracion del agua
superficial. Debido a la baja capacidad de atenuacién de
los depdsitos fluviales (principalmente grava y arena), que
no pueden retener ni eliminar los contaminantes, los acui-
feros poco profundos quedan contaminados a largo plazo.
Por lo tanto, para determinar la calidad del agua en las
fronteras entre los paises, es preciso establecer sistemas
de vigilancia de las aguas de superficie y subterraneas.
Hay muchos acuiferos poco profundos no confinados
en zonas rocosas alteradas por los agentes atmosféricos,
en terrazas fluviales mas elevadas o en depdsitos eoli-
COS que no estan conectados directamente con las aguas
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superficiales y a menudo descargan en manantiales. Sin
embargo, con frecuencia esos acuiferos son de escasa ex-
tension. La contaminacion se produce en zonas vulnera-
bles de reposicion de esos acuiferos y puede trasladarse
por una trayectoria de flujo a larga distancia. La contami-
nacion se puede detectar mediante muestras de manantia-
les o utilizando pozos de vigilancia poco profundos. La
contaminacion transfronteriza debe determinarse median-
te pozos de vigilancia poco profundos.

F.—Los problemas de la contaminacion de los acuife-
ros transfronterizos mas profundos

57. Los acuiferos confinados mas profundos pueden
abarcar cientos o incluso miles de kilémetros cuadrados.
Las aguas subterraneas de las zonas de reposicion de los
acuiferos mas profundos no estan confinadas y son vul-
nerables a la contaminacion. La contaminacion puede
avanzar lateralmente largas distancias por una trayecto-
ria de flujo en condiciones de acuifero confinado. El mo-
vimiento lateral de los contaminantes del acuifero de la
zona de reposicion hacia la de descarga puede acelerarse
a causa de la explotacion intensiva del acuifero. La con-
taminacién de los acuiferos transfronterizos profundos
confinados debe determinarse mediante pozos de vigilan-
cia profundos ubicados en las fronteras de los paises que,
dependiendo de las propiedades de los contaminantes,
tienen que llegar a la parte superior o la parte inferior del
acuifero. En razén de que la extension de la zona de re-
posicion de los acuiferos confinados profundos en un pais
puede equivaler a varias veces la de la zona de descarga
en otro pais, el acuifero puede agotarse, sobre todo si no
se aplican medidas que limiten su explotacién. Los acui-
feros méas profundos también pueden ser no confinados, lo
que supone una zona de transito y reposicion vulnerable.

La migracion descendente de los contaminantes hacia el
acuifero depende de las propiedades del suelo y del gro-
sor y la litologia de la zona no saturada. En condiciones
de permeabilidad por porosidad, pueden pasar varios afios
antes de que la pluma de contaminacion llegue al acuifero
saturado. Sin embargo, en los acuiferos con permeabili-
dad por fisuras y en los acuiferos de rocas karsticas, los
contaminantes pueden llegar al acuifero muy rapidamente
(en dias 0 meses). En estos acuiferos, el mecanismo de
movimiento lateral de los contaminantes es similar al de
los acuiferos confinados. Para determinar los problemas
de contaminacion de las aguas subterraneas cuando estan
todavia en una etapa en que pueden controlarse y ordenar-
se, es necesario vigilar la calidad de la zona no saturada y
de la parte superior del acuifero y dar una alerta temprana.

G.—Los problemas de la contaminacién de los
acuiferos fdsiles transfronterizos

58. Los acuiferos fosiles estan bien protegidos por el
medio ambiente geoldgico, su vulnerabilidad suele ser
muy baja y su contaminacion es poco frecuente. Los con-
taminantes pueden ingresar a los acuiferos fosiles por
fugas verticales a través de las juntas que rodean la en-
voltura de los pozos que se perforan para diversos fines
(por ejemplo, pozos de explotacion, pozos profundos de
desecho), si no se controla el proceso de perforacion. Sin
embargo, muchos acuiferos transfronterizos pueden verse
afectados por el agotamiento, en particular si hay explota-
cién minera y se agota constantemente la reserva de agua
subterranea no renovable. Es muy aconsejable y urgente
establecer un control integral de la extraccion de los acui-
feros fosiles transfronterizos.

CarituLo VII

Practicas de los Estados respecto de la gestion nacional de las aguas subterraneas

59. Mediante la gestion de los recursos de agua subte-
rrdnea se procura equilibrar la explotacion de un recurso
complejo (en términos de cantidad y calidad e interaccién
con las aguas de superficie) con la creciente demanda de
agua y las actitudes de los usuarios, que pueden plantear
una amenaza para la disponibilidad y la calidad de los re-
cursos. Tanto en los paises de tradicion juridica anglosajo-
na como en los de derecho civil, la propiedad de la tierra
incluia todos los recursos situados por encima y por de-
bajo de la tierra. No obstante, en respuesta a la creciente
presion ejercida por la demanda en alza de reservas de alta
calidad, las aguas subterraneas se han encuadrado cada
vez mas en el marco legislativo que regula la extraccion
y utilizacién de ese recurso. Ademas, la amenaza que se
cierne sobre la calidad de las aguas subterraneas ha propi-
ciado la adopcidn de disposiciones legislativas que regu-
len las extracciones directas e indirectas, a la vez que pre-
vienen y reducen la contaminacion de las aguas. En mu-
chos paises se protegen las aguas subterraneas mediante
la promulgacion de una ley basica de los recursos hidricos

que regula todos esos recursos. Podrian incluirse disposi-
ciones especificas relativas a las aguas subterraneas en esa
ley o afiadirse méas adelante. Este enfoque se ha seguido
en Espafia, los Estados Unidos, Finlandia, Israel, Italia,
Polonia y el Reino Unido. En otros paises, entre ellos
Francia, los Paises Bajos, Rumania y Turquia, la protec-
cién de las aguas subterraneas ha evolucionado mediante
la adopcion de una amplia variedad de reglamentaciones
relativas a aspectos concretos de las aguas subterraneas,
tales como las tasas de extraccion, la profundidad de los
pozos y la proteccion del medio ambiente. La jurisdiccion
primaria para la proteccién de las aguas subterraneas pue-
de centralizarse a nivel nacional, como sucede en Egipto
y México, o puede delegarse en gran parte en los estados
0 provincias, como sucede en China, los Estados Unidos
y la India. En los casos en que se delega esta jurisdiccion,
el gobierno central conserva generalmente la autoridad
sobre ciertos aspectos, por ejemplo, sobre las normas de
calidad minima del agua, a fin de garantizar la coherencia.
Uno de los componentes fundamentales de una gestion
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eficaz de las aguas subterraneas es el establecimiento de
un organismo central encargado de aplicar la legislacion
relativa a las aguas subterraneas. Se ha desarrollado una

amplia variedad de mecanismos reguladores y no regula-
dores para prevenir la extraccion excesiva y la contamina-
cidén de los recursos de agua subterranea.

CarituLo VIII

Estudio preliminar de los acuiferos compartidos
gue sufren la presién del bombeo o la contaminacién transfronterizos

60. Zona fronteriza de Sonora-Arizona entre los Esta-
dos Unidos y México (regulada parcialmente mediante
acuerdo) (Acta 242, de 1973, de lareunion de la Comisién
Internacional de Limites y Aguas (entre los Estados Uni-
dos y México). Esta zona contiene el acuifero de Yuma
Mesa y su jurisdiccion hidroldgica pertenece a la cuenca
inferior del rio Colorado, pero lo que genera tension es el
bombeo de las aguas subterraneas.

Acuifero de Hueco Bolson (Texas (Estados Unidos) —
Chihuahua (México)) (sin acuerdo).

Acuifero de Mimbres (Nuevo México (Estados Unidos) —
Chihuahua (México)) (sin acuerdo).

En general, hay por lo menos 15 acuiferos transfronte-
rizos en la frontera entre los Estados Unidos y México
(sin acuerdo, salvo lo dispuesto en el Acta 242 sobre el
acuifero de Yuma Mesa).

Zona de aguas subterraneas de Araba-Arava (Israel y
Jordania), regulada mediante el Tratado de Paz entre el
Estado de Israel y el Reino Hachemita de Jordania (26 de
octubre de 1994). Este podria ser un caso de cooperacion.
La verdadera tension entre Israel y Jordania se genera por
las aguas superficiales (rios Jordan y Yarmuk).

Acuifero de la Montafia (Israel y Palestina) (un caso de
conflicto actual) (Acuerdo Provisional Israeli-Palestino
sobre la Ribera Occidental y la Faja de Gaza, de 28 de
septiembre de 1995). Aungue en el Acuerdo se establece
la creacion de una comisidn conjunta, ello no soluciona el
conflicto generado por el agua, que debia examinarse en
las negociaciones finales.

Acuifero de Disi (Arabia Saudita y Jordania) (sin
acuerdo).

Sistema de acuiferos basalticos regionales (Jordania-
Republica Arabe Siria). La CESPAO vy el Instituto Fe-
deral de Geociencias y Recursos Naturales de Alemania
promovieron la cooperacion técnica entre los dos paises
para recabar informacion sobre la explotacion sostenible
de los recursos de agua subterranea, que se tradujo en la

elaboracién de un mapa geol6gico de los acuiferos y el
estudio de las condiciones hidrogeoldgicas prevalecien-
tes. A instancias de la CESPAO, la Republica Arabe Siria
firm6 un memorando de entendimiento, que debera firmar
Jordania, para promover la cooperacion en el ambito de
los acuiferos.

Sistema de acuiferos de arenisca de Nubia (Chad, Egipto,
Jamahiriya Arabe Libia y Sudan). Acuerdo por el que se
establece una autoridad para el sistema de acuiferos de
Nubia (no se sabe con seguridad la fecha) y dos acuerdos
contraidos en 2000 por los que se rigen el acceso a la base
de datos y al sistema de acuiferos, y su uso (puede consul-
tarse en la FAO).

Sistema de acuiferos del Sahara Nordoccidental (Argelia,
Jamabhiriya Arabe Libia y Tunez) (no hay acuerdo, pero si
una decision conjunta por la que se establece un acuerdo
para la celebracién de consultas tripartitas sobre la actua-
lizacion y gestion de la base de datos y el sistema de acui-
feros) (puede consultarse en la FAO).

Acuifero terminal continental (Gambia y Senegal) (sin
acuerdo).

Acuifero guarani (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay)
(no hay acuerdo, pero si un proyecto en curso del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial). El principal objetivo
del proyecto es elaborar y aplicar un marco institucional
comun para la gestion y preservacion del acuifero. El pro-
yecto de acuerdo prevé la creacion de un comité directivo
de representantes de los cuatro paises (y un representante
del MERCOSUR).

La Fuerza de Tareas de vigilancia y evaluacién de aguas
transfronterizas de la CEPE, establecida en virtud del
Convenio sobre la Proteccién y Utilizacion de los Cursos
de Agua Transfronterizos y de los Lagos Internacionales,
ha estudiado y registrado 89 acuiferos transfronterizos de
Europa (véase Almassy y Buzas, Inventory of Transboun-
dary Groundwaters, anexo Ill, pags. 181 a 283 (disponi-
ble en la FAQ)). Sin embargo, se desconoce actualmente
cuantos de ellos sufren la presion real o previsible de la
extraccion o la contaminacion.
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CariTuLo IX

Aspectos sociales, econdmicos y ambientales de la gestion de las aguas subterraneas
no conectadas, con especial hincapié en las aguas subterraneas no renovables

A.—Aspectos generales

61. Losrecursos hidricos son de dos tipos: las corrientes
y las reservas. La disponibilidad futura de los recursos hi-
dricos no se vera afectada por el uso de las corrientes, pero
si por el de las reservas. Las aguas subterraneas fosiles re-
presentan, por definicidn, un recurso basado en reservas.
La gestion de los recursos de las corrientes suele ser por
lo general una aplicacion sencilla del analisis marginal.
Por el contrario, los recursos de las reservas, como de
cualquier capital fisico, tiene la caracteristica de que para
lograr su uso 6ptimo es preciso tomar en consideracion
los efectos futuros (como riesgos o valores utilitarios)
de las decisiones actuales. Si se considerasen a las aguas
subterraneas no conectadas o no relacionadas como un re-
curso de combinacién con caracteristicas conjuntivas, la
conexion con los recursos de las corrientes se acercaria
mas a la realidad hidrogeoldgica. Sin embargo, los aspec-
tos conjuntivos del agua hacen mas compleja su gestion,
y esa es probablemente una de las razones por las cuales
se han convertido en una cuestion principal de debate. En
un paradigma neoclasico, el objetivo de la gestion de los
recursos hidricos es maximizar (a corto y a largo plazo) el
valor de los recursos hidricos en provecho de la sociedad.
Ahora bien, el paradigma neoclésico ha dado paso a un
numero creciente de alternativas, tales como el paradigma
politico, evolutivo, institucional y econémico, en las que
hay un mayor reconocimiento de los procesos evolutivos
y de la economia politica prevaleciente, que es la que en
realidad determina las decisiones sobre asignacién de re-
cursos en la sociedad. Los recursos de agua subterranea
fosil almacenados en acuiferos confinados pueden ser
grandes sistemas regionales compartidos por dos 0 mas
paises. Las aguas fosiles tienen la caracteristica aparente
de poder medirse directamente y almacenarse, por lo que
deberian ser objeto de apropiacién y regularse conforme a
derecho, como se haria con cualquier otro objeto de pro-
piedad publica o privada. Sin embargo, esta es una vision
simplificada y los aspectos relativos a la medicion y el al-
macenamiento no tienen en cuenta los complejos e incier-
tos efectos hidrogeoldgicos, sociales, econémicos y poli-
ticos a largo plazo caracterizados por el riesgo elevado y
la incertidumbre que genera el cambio de las condiciones
climaticas y ambientales. Hasta la fecha, los hidrélogos
y los juristas tienen, de hecho, pocos instrumentos para
tener en cuenta las incertidumbres futuras. Para resolver
este problema se necesitan mecanismos que promuevan
la participacion y la comunicacion y presten mayor aten-
cién a las demandas de agua de la sociedad y el medio
ambiente. La voluntad politica de tener en cuenta la incer-
tidumbre e incorporar clausulas de excepcion y de prever
los riesgos compartidos ya existentes en el momento de

negociar acuerdos internacionales sobre recursos hidricos
ha demostrado ser, no obstante, limitada, por lo que se ha
hecho un Ilamamiento para que se establezcan mecanis-
mos alternativos de prevencion y solucion de conflictos.

B.—Recursos de aguas subterraneas no conectadas:
riesgo combinado con incertidumbre cientifica y
politica

62. Aunque no conectadas, por lo menos no directamen-
te, con la recarga anual moderna, las aguas subterraneas
fosiles se confinan generalmente en pozos sometidos a
una presion excesiva y, a menudo, en pozos artesianos.
El riesgo de uso abusivo provocado por la actividad hu-
mana va aparejado al riesgo que supone la recarga anual
de las aguas subterraneas conectadas, no sélo con agua
inapropiada y otras practicas de perforacion, entubaciony
control para limitar el flujo, la extraccion excesiva de agua
y la contaminacién entre los acuiferos, sino también por
los efectos del uso cambiante de la tierra y sus consecuen-
cias para la recarga, la salinizacion y la calidad del agua.
Aunque las aguas subterraneas no conectadas son menos
vulnerables a la contaminacion de fuentes puntuales y no
puntuales, un stbito aumento de residuos procedentes de
la extraccién de agua parcialmente fosilizada podria tener
efectos ambientales negativos (contaminacion del agua,
salinizacion y anegamiento) y positivos (aumento de los
recursos de agua disponibles, reduccién de las pérdidas
de agua provocada por la evaporacién). Al igual que en
la explotacion de otras reservas de recursos naturales, la
practica de los acuerdos sobre aguas transfronterizas pa-
rece también representar un mecanismo importante para
la gestion y la utilizacion conjuntas de las aguas subterra-
neas no conectadas transfronterizas.

C.—Normas éticas y normas cientificas

63. Aunque el uso de las aguas subterraneas fosiles se
habia clasificado como no sostenible, la actitud firme ba-
sada en el concepto rigido de rendimiento hidrogeolégico
seguro se ha venido suavizando recientemente, y el nivel
permisible de explotacion ya no es una variable fija sino
relativa, relacionada con valores sociales, econdémicos y
ambientales. Hay una tendencia a reconocer cada vez mas
que la mayor parte de las normas aplicadas en la gestion
de los recursos hidricos y naturales son de caracter ético,
ya que el predominio anterior de las normas cientificas y
utilitarias podria producir resultados que se desviaran de
las intenciones convenidas en materia de politica y basa-
das en la ética expresadas por los legisladores y el publico.
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CariTuLo X

Conclusiones

64. De la exposicion sobre los recursos de aguas subte-
rraneas se extraen en general las siguientes conclusiones:

a) Los acuiferos transfronterizos (ya sean no confina-
dos, semiconfinados, o confinados a poca profundidad)
pueden estar conectados con sistemas de aguas superfi-
ciales internacionales;

b) Sin embargo, puede haber casos de acuiferos trans-
fronterizos no conectados con sistemas de aguas superfi-
ciales internacionales;

c) Los acuiferos de poca profundidad son general-
mente mas vulnerables (se explotan y se contaminan con
facilidad) que los acuiferos de mayor profundidad, pero
todos los acuiferos (confinados y no confinados) son vul-
nerables en sus zonas de recarga;

d) Los acuiferos fosiles, desconectados de la recarga
contemporanea, tienen que ser tratados como recursos no
renovables y planificarse en consecuencia;

e) Los acuiferos necesitan ser examinados y vigilados
periddicamente para que sean gestionados y asignados de
manera equitativa,;

f) Las politicas de desarrollo de las aguas subterraneas
tienen que tomar en consideracion el uso combinado de
las aguas subterraneas y de superficie, los efectos en los
ecosistemas dependientes, las actividades de coordina-
cién acordes con la planificacion del uso de la tierra y los
vinculos con la politica social y las practicas culturales.

65. Dada la vulnerabilidad de las aguas subterraneas,
especialmente las fésiles, al agotamiento y la contamina-
cidn, es necesario elaborar normas de derecho internacio-
nal que prevean normas de utilizacién y prevencion de la
contaminacion mas rigurosas que las aplicadas a las aguas
de superficie.
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Anexo |

TERMINOLOGIA EMPLEADA EN ESTE INFORME

Acuifero

Acuifero confinado

Acuifero no confinado

Aguas subterraneas

Aguas subterraneas fosiles

Aguas subterraneas internacionales

Aguas subterréneas transfronterizas

Aguas superficiales

Nivel freatico subterraneo

Recarga

Recursos hidricos subterraneos

Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

Zona no saturada

Formacion geoldgica permeable y acuifera de la que se pueden
extraer cantidades aprovechables de agua.

Acuifero limitado superior e inferiormente por formaciones
impermeables o casi impermeables y en el cual las aguas
subterraneas se almacenan bajo una presion confinante.

Acuifero que tiene un nivel freatico a presion atmosférica y que
es susceptible de recarga.

Toda agua que se encuentra por debajo de la superficie del suelo.

Aguas subterraneas que no se recargan en absoluto o tienen
un indice de recarga insignificante y se pueden considerar no
renovables.

Aguas subterraneas a las que cruza una frontera internacional o
que integran un sistema de superficie y aguas subterraneas, parte
del cual se encuentra en diferentes Estados.

Aguas subterraneas a las que cruza una frontera internacional.
Es una subcategoria de las aguas subterraneas internacionales.

Aguas que fluyen o se almacenan en la superficie del suelo.

Limite superior de la zona saturada en la que la presion del agua
de los poros equivale a la presion atmosférica.

Reabastecimiento de aguas subterraneas por filtracion
descendente de la precipitacion y de las aguas superficiales al
nivel freético.

Volumen de aguas subterraneas que se pueden utilizar durante un
periodo dado de un determinado volumen de terreno o masa de
agua.

Propiedad intrinseca de un sistema de aguas subterraneas que
depende de la sensibilidad de ese sistema a los efectos resultantes
de factores humanos y/o naturales.

Parte del suelo por debajo de la superficie de la tierra en el que
los poros y las fisuras contienen aire y agua.



Recursos naturales compartidos 149

Anexo |1

ESTUDIO DE CASOS

A.—Practica de los Estados en la gestion de las aguas subterraneas y de efectos adversos sobre las aguas
subterraneas y sus causas. Ejemplos del Oriente Medio: Jordania, Libano y Republica Arabe Siria

Recursos hidricos subterraneos

Situados en una zona arida y semiarida, los paises del
Oriente Medio cuentan con escasas cantidades de aguas
de superficie y dependen de sus recursos hidricos subte-
rrneos.

De los tres paises que se examinan, Jordania tiene re-
cursos de agua muy limitados (entre los mas bajos del
mundo sobre la base de un calculo per capita), y la mayo-
ria de ellos consisten en aguas subterraneas, en acuiferos
renovables y no renovables. Se ha constatado la existencia
de 13 cuencas de aguas subterraneas, de las cuales dos
son no renovables (Al-Jafer y el acuifero de Disi, que se
comparte con la Arabia Saudita) y dos (distintos del de
Disi) son compartidos (uno con la Republica Arabe Siria
y el otro con Israel (Wadi Araba)).

En cuanto a la Republica Arabe Siria, el pais cuenta
con siete cuencas de aguas de superficie (de las cuales seis
son grandes rios internacionales como el Tigris y el Eu-
frates), cuya responsabilidad incumbe a siete direcciones
generales. No se dispone de datos fidedignos acerca de la
disponibilidad y la calidad de las aguas subterraneas. En
algunas cuencas hidroldgicas, las aguas subterraneas son
mas importantes que en otras; algunas de ellas son reno-
vables y otras no.

En el Libano, el 65% de la superficie del pais consiste
en suelo karstico, que propicia una rapida infiltracién de
agua. Sin embargo, solo parte de ella se almacena, otra
parte reaparece como agua superficial (manantiales), y el
resto fluye por el subsuelo hacia el mar o hacia los paises
Vecinos.

Reglamentacion de las aguas subterréneas

De los tres paises, el agua es de dominio publico en
dos (Jordania y Republica Arabe Siria) y de propiedad
del Estado en el tercero (Jordania). Por consiguiente,
el bombeo y la utilizacion de las aguas subterraneas se
reglamentan por ley o por estatuto. EI bombeo de pozos
queda supeditado a la obtencién de un permiso, que
especifica asimismo el volumen de agua que se puede
extraery su utilizacion. En Jordania, el Ministerio de Agua
y Riego ha elaborado también una normativa de gestion
de las aguas subterraneas en que se estipula la politica y
las intenciones del Gobierno con respecto a la gestién de
las aguas subterraneas dirigida al aprovechamiento de este
recurso, su proteccion, gestion y las medidas necesarias,
de modo que las extracciones anuales de los diversos
acuiferos renovables tengan un indice sostenible.

Utilizacion de las aguas subterraneas

Al igual que en la mayoria de los demas paises del
Oriente Medio, el sector agricola es el mayor consumidor
de agua. Entre el 75y el 80% de los recursos hidricos
de Jordania, el Libano y la Republica Arabe Siria, que
dependen en gran medida de las aguas subterraneas, se
destinan al riego.

En la Republica Arabe Siria, el 60% de las areas irri-
gadas se riegan actualmente con aguas subterraneas, me-
diante el uso de pozos de propiedad de particulares y ex-
plotados por ellos. A pesar de los estatutos que regulan el
empleo de las aguas subterraneas en la agricultura 'y que
supeditan el bombeo de pozos a la obtencion de un per-
miso, casi el 50% de todos los pozos del pais son ilegales,
lo que ha dado lugar a graves problemas de contamina-
cion y de sobreexplotacion de los acuiferos. Es frecuente
la extraccion de aguas subterraneas a niveles superiores a
la capacidad de recarga, y se estan produciendo en conse-
cuencia descensos en el nivel de las aguas en varias cuen-
cas. Esto ha tenido importantes repercusiones sobre las
fuentes de la superficie, como por ejemplo los flujos de
los manantiales. En la zona costera, las aguas subterra-
neas se ven afectadas por la intrusion de aguas salinas a
causa de la sobreexplotacion de los acuiferos. En algunas
de estas cuencas resulta particularmente evidente la ex-
plotacion de recursos no renovables.

La situacion en Jordania es muy similar. Las explota-
ciones agricolas privadas situadas en las tierras altas se
riegan con aguas subterraneas procedentes de pozos pri-
vados. El riego de las tierras altas pas6é de 3.000 ha en
1976 a 33.000 ha en la actualidad (segun estimaciones)
y representa alrededor del 60% de la utilizacion de aguas
subterraneas. Otras 5.000 ha se irrigan con aguas subte-
rrdneas no renovables en la zona de Disi. La extraccion de
aguas subterréneas excede el indice prudencial, y ha pro-
vocado una importante disminucion del nivel de las aguas
y un aumento de la salinidad, el secado de manantiales y
niveles de agua inferiores y de peor calidad. Tampoco se
aplican debidamente los reglamentos relativos al control
de las aguas subterraneas. Aun en los casos en que se ha
obtenido el correspondiente permiso para el bombeo de
los pozos, en la mayoria de ellos no se respeta el limite
permitido de agua que se puede bombear (medidores ave-
riados), ni la profundidad de bombeo.

En el Libano, la mayoria de los pozos son ilegales. El
bombeo excesivo ha dado lugar a los mismos problemas
que en Jordania y la Republica Arabe Siria. En el valle
de Beka’a, el nivel fredtico ha bajado de 2 m en 1952 a
160 m en la actualidad.
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B.—Estudio de caso: el acuifero de arenisca de Nubia

El acuifero de arenisca de Nubia ocupa gran parte del
Sahara Oriental arido de Africa Nororiental (graf. 1). Es
compartido por cuatro paises: Chad, Egipto, Jamahiriya
Arabe Libia y Sudan. Abarca una superficie aproximada
de 2,2 millones de km2. La cantidad de aguas subterraneas
almacenadas en este acuifero es enorme: se estima que
alcanza los 457.000 km3. Se trata de un sistema acuifero
transfronterizo, profundo y confinado, que contiene recur-
sos de aguas subterraneas no renovables.

En los ultimos 30 afios, Egipto, la Jamahiriya Arabe
Libia y el Sudan han intentado en forma separada explo-
tar los acuiferos de arenisca de Nubia y las tierras aridas
situadas encima de ellos. Desde principios del decenio de
1970, los tres paises han expresado interés en la coopera-
cioén a nivel regional para el estudio y la explotacién de

estos recursos compartidos. Han convenido en formar una
autoridad conjunta para estudiar y explotar los sistemas
de acuiferos de arenisca de Nubia. También han conveni-
do en solicitar asistencia técnica internacional para esta-
blecer un proyecto regional para el aprovechamiento del
sistema de acuiferos de arenisca de Nubia.

A efectos de garantizar el desarrollo sostenible y una
continua cooperacion regional para la adecuada gestion
del acuifero, se considerd imprescindible compartir infor-
macion, supervisar el acuifero a nivel regional, e intercam-
biar informacion actualizada acerca del comportamiento
de ese recurso compartido. Por consiguiente, los coordi-
nadores nacionales de los cuatro paises suscribieron dos
acuerdos en octubre de 2000, que fueron posteriormente
suscritos por la autoridad conjunta en enero de 2001.

GRrAFICO 1

Ciclo hidrogeoldgico

Las aguas subterraneas v el ciclo hidmiagico
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GRAFICO 2

Flujo transfronterizo
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flujo transfronterizo
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Fuente: Internationally Shared (Transboundary) Aquifer Resource Management — Their Significance and Sustainable Management: A Framework
Document, Paris, UNESCO, 2001, pag. 13.
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GRAFICO 3

Contaminacion de las aguas subterraneas

Fuente: Zaporozec y Miller, Ground-Water Pollution, pag. 1.



