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Prefacio

Finlandia y Senegal, en su calidad de Copresidentes del Grupo de Trabajo sobre Seguimiento y Evaluacion, se
complacen en compartir la actualizacion de la publicacion Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios,
lagos y aguas subterraneas transfronterizas. Esta publicacion explica los principios clave y los enfoques para el
seguimiento y la evaluacion de las aguas transfronterizas que han sido identificados por los gobiernos y otras
partes interesadas que colaboran a través de la plataforma de la Convencion sobre la Proteccion y la Utilizacion
de los Cursos de Agua Transfronterizos y de los Lagos Internacionales (Convencion del Agua), auspiciada por la
Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE).

La publicacién destaca las opciones politicas para los responsables de la toma de decisiones y proporciona las
reglas basicas para los administradores del agua implicados en el establecimiento y la realizacion de la
cooperacion entre Estados riberefios, asi como para los representantes de 6rganos conjuntos.

El agua debe ocupar un lugar prioritario en la agenda mundial para alcanzar la "vision ambiciosa y
transformadora" establecida en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Desarrollar y mantener programas
conjuntos de seguimiento y evaluacion es indispensable para la gestion sostenible de las 286 cuencas de cursos
de agua y lagos transfronterizos y los 592 sistemas acuiferos transfronterizos de todo el mundo, y una de las
obligaciones fundamentales de la Convencion del Agua.

La apertura de la Convencion del Agua a la adhesion de todos los Estados miembros de las Naciones Unidas
ofrece una importante oportunidad para avanzar en el seguimiento, la evaluacion y la gestion de las aguas
transfronterizas a escala mundial. La presente publicacion constituye una herramienta para facilitar esta labor.

Las Estrategias Actualizadas reflejan la experiencia mundial en materia de seguimiento, evaluacion y puesta en
comun de datos. Las actualizaciones realizadas en esta edicion reconocen de forma mas explicita el vinculo
existente entre la calidad del agua, las aguas subterraneas y los ecosistemas de agua dulce y su ecologia. Se
describen con mas detalle los procedimientos de gestion y puesta en comun de datos, y se hace mayor hincapié
en el disefio conjunto de redes de seguimiento y campafias conjuntas de muestreo. Esta nueva edicion también
incide en la necesidad de inclusion y participacion de todas las partes interesadas, asi como en la necesidad de
desarrollo de capacidades a escala nacional y transfronteriza. Se describen las nuevas tecnologias y metodologias
de seguimiento que han surgido en las tltimas décadas y se presta mas atencion a los aspectos de sostenibilidad
del seguimiento, incluida la financiacién y unos marcos juridicos sélidos.

Confiamos en que esta publicacion, editada en visperas de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua
2023 (Nueva York, 22-24 de marzo de 2023), proporcione una valiosa orientacion a todos los actores implicados
en la gestion de las aguas transfronterizas y les ayude a mejorar la comprension y la aplicacion de la Convencion
del Agua. Invitamos a los paises y a las cuencas a que utilicen estas Estrategias Actualizadas para reforzar la
cooperacion transfronteriza y aprovechar los beneficios politicos, econdmicos, sociales y medioambientales que
puede aportar la gestion sostenible de nuestros recursos hidricos compartidos.

Anna-Stiina Heiskanen Niokhor Ndour
Copresidencig del Grupo de Trgbajo Copresidencia del Grupo de Trabajo
sobre Seguimiento y Evaluacion sobre Seguimiento y Evaluacion

Finlandia Sene ga]
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Proélogo

El seguimiento y la evaluacidon conjuntas de las aguas transfronterizas y el intercambio de informacion son
algunas de las principales obligaciones de la Convencion sobre la Proteccion y la Utilizacion de los Cursos de
Agua Transfronterizos y de los Lagos Internacionales (Convencion del Agua). Por esta razén, el seguimiento y
la evaluacion han sido unas de las areas prioritarias de trabajo en el marco de la Convencion del Agua ya en la
década de 1990. En 2000 se creé el Grupo de Trabajo sobre Seguimiento y Evaluacion, bajo cuyos auspicios se
organizaron talleres, cursos de formacion y otras actividades de capacitacion, se llevaron a cabo proyectos piloto
y se elaboraron varios documentos de orientacion. Este trabajo ha conducido a la elaboracion de las Estrategias
para el Seguimiento y la Evaluacion de Rios, Lagos y Aguas Subterraneas Transfronterizos, adoptadas por la
Reunion de las Partes de la Convencion del Agua en su segunda sesion (Bonn, del 20 al 22 de noviembre de
2006).

En su novena sesion (Ginebra, 29 de septiembre al 1 de octubre de 2021), la Reunidén de las Partes en la
Convencion del Agua encomendé al Grupo de Trabajo sobre Seguimiento y Evaluacion que actualizara las
Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterraneas transfronterizos, de 2006, con
el fin de reflejar la experiencia mundial y los avances tecnologicos en este ambito.

El proceso de preparacion de las Estrategias actualizadas para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y
aguas subterraneas transfronterizas fue coordinado por las Partes directoras (Finlandia y Senegal) y la secretaria.
El primer borrador se elaboro6 sobre la base de consultas escritas previas y debates en la Reunion de Expertos en
Seguimiento, Evaluacion e Intercambio de Datos (1 de abril de 2021) y de las aportaciones recogidas durante el
Taller Mundial sobre Intercambio de Datos e Informacion en Cuencas Transfronterizas (4-5 de diciembre de
2019) y la decimoquinta reunién del Grupo de Trabajo sobre Seguimiento y Evaluacion (6 de diciembre de 2019).
A continuacion, el borrador se debatié en la Reunidén de Expertos sobre Seguimiento, Evaluacion e Intercambio
de Datos (13-14 de abril de 2022) y se revisé en funcidén de los comentarios proporcionados por los expertos
durante y después de la reunion. La cuarta reunion conjunta de los Grupos de Trabajo sobre Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH) y sobre Seguimiento y Evaluacion (28-30 de junio de 2022, Tallin, Estonia) reviso el
borrador y encomendo a la secretaria, en consulta con las Partes directoras, la tarea de incorporar los comentarios
recibidos. La secretaria, en colaboracion con las Partes directoras, finalizo la publicacion en noviembre de 2022.

El programa de trabajo para 2022-2024 en el marco de la Convencion del Agua, y, concretamente las actividades
dedicadas a "Apoyar el seguimiento, la evaluacion y el intercambio de informacion en las cuencas
transfronterizas", tienen por objeto ayudar a los paises a iniciar o seguir desarrollando el seguimiento y la
evaluacion conjuntas o coordinadas de las aguas superficiales y subterraneas transfronterizas, abarcando tanto los
aspectos de cantidad como de calidad del agua, y mejorar el intercambio de informacion y datos entre los Estados
riberefios. Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterraneas transfronterizas
pretenden contribuir a la realizacion de estas actividades.
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1. Introduccion

Contar con una informacion, basada en programas de seguimiento bien organizados, es un requisito
previo clave para realizar evaluaciones precisas sobre el estado de los recursos hidricos y la magnitud
de los problemas del agua. Estas evaluaciones son esenciales para preparar acciones politicas a nivel
local, nacional y transfronterizo con el fin de alcanzar los objetivos y metas asociadas, incluidos los
establecidos por la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Ademas, la gestion integrada de los
recursos hidricos en las cuencas transfronterizas compartidas por dos o mas paises requiere informacion
comparable. Se necesita una base comun para la toma de decisiones, lo que requiere métodos de
evaluacion y sistemas de gestion de datos comparables, asi como procedimientos uniformes de
presentacion de informes. La puesta en comun de datos e informacion, la amplia accesibilidad, el
intercambio justo y equitativo de datos e informacion abiertos, y el seguimiento y la evaluacion
conjuntas también desempefian un papel importante a la hora de generar confianza, facilitando asi la
cooperacion y la prevencion de conflictos. En este contexto, los gobiernos nacionales desempefian un
papel crucial en la financiacion y el desarrollo de bases de datos compartidas, que son esenciales para
el éxito de los programas transfronterizos de seguimiento y evaluacion.

Este papel central del intercambio de datos e informacion para garantizar una cooperacion eficaz en
materia de aguas transfronterizas se ha reconocido en la metodologia para calcular el indicador 6.5.2 de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que mide la proporciéon de zonas de cuencas
transfronterizas cubiertas por un arreglo operacional para la cooperacion en materia de aguas. La
existencia de intercambios anuales de datos e informacion es uno de los cuatro criterios para que un
arreglo se considere operacional! Sin embargo, los resultados del ejercicio de seguimiento de 2020 en
el marco del indicador 6.5.2 de los ODS y de la Convencion del Agua muestran que el seguimiento
conjunto y el intercambio de datos e informacion en las cuencas fluviales, lacustres y acuiferas
transfronterizas siguen constituyendo un reto para muchos paises.>

Esta publicacion explica los principios y enfoques clave del seguimiento y de la evaluacion de las aguas
transfronterizas y ofrece estrategias para aplicar estos procesos. También destaca las areas de interés
para los responsables politicos y responsables de la toma de decisiones y proporciona las reglas basicas
para los administradores del agua que participan o tienen la responsabilidad de establecer y poner en
practica la cooperacion entre los Estados riberefios, asi como para los representantes de los 6rganos
conjuntos.

La publicacion hace hincapié¢ en los aspectos juridicos, administrativos y financieros subyacentes al
seguimiento y a la evaluacion y analiza las limitaciones y las oportunidades de la cooperacion. Se basa
en la experiencia adquirida en la ejecucion de proyectos piloto y en las lecciones aprendidas en materia
de seguimiento, evaluacion y puesta en comun de datos sobre rios, lagos y aguas subterraneas
transfronterizos en el marco de la Convencion sobre la Proteccion y la Utilizacion de los Cursos de Agua
Transfronterizos y de los Lagos Internacionales, de 1992° (Convencion del Agua). A continuacion,
propone enfoques graduales para el desarrollo del seguimiento, la evaluacion y el intercambio de datos
que tengan en cuenta los recursos humanos y financieros disponibles, incluso en paises que afrontan
retos econdomicos.

Esta publicacion se basa en las Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas
subterraneas transfronterizas de 2006y en las Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion de rios>,

I ONU-Agua, 2020. Metodologia de monitoreo pasos a paso para el indicador 6.5.2 de los ODS, disponible en
www.unwater.org/publications/stepstep-methodology-monitoring-transboundarycooperation-6-5-2.

2 CEPE/ONU, UNESCO, 2021. Avances en la cooperacién en materia de aguas transfronterizas: situacion global del
indicador 6.5.2 de los ODS y necesidades de aceleracion, disponible en www.unwater.org/publications/progress-on-
transboundary-water-cooperation-652-2021-update

3 www.unece.org/env/water

4 CEPE/ONU, 2006. Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterrdneas transfronterizas,
disponible en https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/StrategiesM_A.pdf

3 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion
de los rios transfronterizos, disponibles en

https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelines_rivers 2000_english.pdf
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aguas subterraneas® y lagos’ transfronterizos elaboradas en el marco de la Convencion del Agua, asi
como una revision de otras Directrices internacionales pertinentes ® realizada para evaluar la pertinencia
de las Estrategias de 2006. Los anexos ofrecen una vision general de aspectos especificos del
seguimiento de las aguas subterraneas, los lagos y los rios.

Los estuarios transfronterizos y otras aguas de transicion (por ejemplo, lagunas, deltas y lagos costeros)
no se incluyen explicitamente en esta publicacion, pero deben considerarse, no obstante, en el marco de
la Convencion del Agua, y los principios y enfoques generales descritos en esta publicacion deben
aplicarse a estas masas de agua.’ Las especificidades de los estuarios, incluidos los movimientos de las
mareas, el régimen hidrologico y la salinidad, requieren un enfoque especifico para la practica del
seguimiento y se tratan en el Anexo 4.

¢ Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion
de las aguas subterrdneas transfronterizas, disponibles en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelinesgroundwater.pdf

7 Grupo de trabajo sobre seguimiento y evaluacion de la CEP/ONU, 2002 Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién de
los lagos transfronterizos e internacionales. Parte A: Documento sobre estrategia, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakesstrategydoc.pdf y Grupo de trabajo sobre seguimiento y
evaluacion de la CEPE/ONU, 2003 Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion de los lagos transfronterizos e
internacionales. Parte B: Directrices técnicas, disponibles
enhttps://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakestechnicaldoc.pdf

8 “Perspectivas de desarrollo de la cooperacion en materia de seguimiento e intercambio de datos e informacion
trascendiendo las fronteras: Documento de referencia para el Taller mundial sobre intercambio de datos e informacion y para
la Decimoquinta reunion del Grupo de trabajo sobre seguimiento y evaluacion en el marco de la Convencion del agua
(Ginebra, 4-6 diciembre 2019)”, ECE/MP.WAT/WG.2/2019/INF.1, disponible en https://unece.org/environmental-
policy/events/fifteenth-meeting-working-group-monitoring-and-assessment

9 Véase también Grupo de trabajo sobre seguimiento y evaluacion, 2022. Documento de trabajo sobre directrices de
seguimiento y evaluacion de estuarios transfronterizos, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/meetings/wgma/doc/wgma-2002-7.pdf y Estrategia Comun de Aplicacion de la Directiva
Marco del Agua (2000/60/CE), Documento de orientacion N.° 7. Seguimiento en virtud de la Directiva Marco del Agua,
disponible en https://circabc.europa.eu/sd/a/63f7715f-0f45-4955-b7cb-
58ca305e42a8/Guidance%20N0%207%20-%20Monitoring%20(WG%202.7).pdf
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2. Principios y enfoques basicos
Sintesis

En este capitulo se describen los principios y enfoques basicos del seguimiento y la evaluacion en un
contexto transfronterizo, asi como la forma en que respaldan la toma de decisiones. Explica que un
enfoque de seguimiento y evaluacion debe tratar de identificar las fuentes que ejercen presion sobre el
sistema hidrico y evaluar sus impactos y gravedad. También debe determinar el estado general del
sistema hidrico, centrandose en la utilizacion, con el fin de aplicar las medidas pertinentes. El sistema
de seguimiento debe ser inclusivo y sensible a las cuestiones de género y debe adoptar un enfoque de
cuenca, teniendo en cuenta los diferentes fines para los que se utilizaran los datos. El capitulo también
presenta los beneficios del seguimiento conjunto.

2.1 Seguimiento y evaluacion

El objetivo final del seguimiento '° es proporcionar la informacion necesaria para la planificacion, la
toma de decisiones y la gestion operativa del agua a nivel local, nacional y transfronterizo. Los
programas de seguimiento también son fundamentales para la proteccion de la salud humana y del medio
ambiente en general. La evaluacion es una parte crucial del seguimiento!! porque traduce los datos
adquiridos en informacion sobre el estado actual de una masa de agua. Proporciona la base para describir
los cambios y tendencias que pueden relacionarse con las presiones e impactos y, a continuacion, con
las metas u objetivos medioambientales (Figura 1). La evaluacion también abarca las condiciones limite
y el contexto social y ambiental mas amplio que determina el estado del medio ambiente.

Es fundamental identificar, documentar y priorizar los distintos usos y funciones de una cuenca de aguas
superficiales o subterraneas, asi como los problemas de gestion del agua asociados, para desarrollar un
programa de seguimiento y evaluacion util. El marco Fuerzas motrices-Presiones-Estado-Impactos-
Respuestas (FPEIR) puede ayudar a clarificar las conexiones entre las distintas cuestiones relacionadas
con la gestion del agua (Figura 1).

Figura 1: El marco Fuerzas motrices-Presiones-Estado-Impactos-Respuestas (FPEIR)

10 E] seguimiento es un proceso de escrutinio y comprobacion sisteméticas con el fin de recopilar datos
(www.wef.org/resources/for-the-public/public-information/glossary).

La evaluacion implica la determinacién de las fuentes, la extension, la fiabilidad y la calidad de los recursos hidricos, asi
como de las actividades humanas que afectan a dichos recursos, para su utilizacion y control
(https://community.wmo.int/activity-areas/water-resources-assessment).
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Fuente: AEMA, 1998. El medio ambiente en Europa: segunda evaluacion. Elsevier Science Ltd., Oxford, UK.

El marco FPEIR parte de la base que los sistemas sociales, econdmicos y medioambientales estan
interrelacionados y muestra como las fuerzas motrices del cambio medioambiental crean presiones sobre
el medio ambiente, que a su vez afectan al estado del medio ambiente, lo cual se traduce en impactos
sobre los ecosistemas, las economias y las comunidades. Los impactos negativos acabaran provocando
respuestas por parte de la sociedad, incluido el desarrollo de politicas para la proteccion de las cuencas.
Si una politica tiene el efecto deseado, su aplicacion influird en las fuerzas motrices, las presiones, el
estado y los impactos.

El andlisis de las necesidades de informacion es el paso mas critico para desarrollar un programa de
seguimiento exitoso, hecho a medida y rentable. En general, se requerira informacion sobre cada uno de
los elementos del marco FPEIR.

El seguimiento suele entenderse como un proceso de mediciones y observaciones repetitivas realizado
con diversos fines definidos y centrado en uno o varios elementos del medio ambiente. Para garantizar
la comparabilidad a lo largo del tiempo, los procesos de seguimiento se llevan a cabo en los mismos
lugares a intervalos de tiempo regulares, utilizando metodologias comparables de deteccion y
recopilacion de datos medioambientales.

El seguimiento permite evaluar el estado actual de la cantidad y la calidad del agua, como por ejemplo
su variabilidad en el espacio y el tiempo. Dichas evaluaciones suelen valorar las condiciones
hidrologicas, morfologicas, fisicoquimicas, quimicas, bioldgicas y/o microbioldgicas en relacion con las
condiciones de referencia, los efectos sobre la salud humana y/o los usos existentes o previstos del agua.
Dichas condiciones de referencia incluyen la variabilidad natural de los procesos geofisicos y
geoquimicos que pueden influir en las concentraciones de variables especificas.

Uno de los objetivos especificos del seguimiento es respaldar la toma de decisiones y la gestion operativa
del agua en situaciones criticas. Por ejemplo, en situaciones hidroldgicas criticas como inundaciones,
desprendimientos de hielo y sequias, la disponibilidad de datos hidrometeorologicos oportunos y fiables
es esencial y a menudo requiere sistemas telemétricos que garanticen la transmision continua de dicha
informacion. También se necesitan datos fiables en caso de incidentes de contaminacion, que pueden
requerir sistemas de alerta temprana para sefialar cuando se superan los niveles criticos de contaminacion
o se producen efectos toxicos. En tales casos, los modelos pueden servir a menudo de apoyo a la toma
de decisiones.



Dado que el seguimiento y la evaluacion son esenciales para preparar medidas politicas adecuadas, el
sistema de seguimiento debe tener en cuenta las cuestiones de género y ser inclusivo, y los datos y la
informacion deben ser accesibles. Identificar los factores que contribuyen a la inclusion o exclusion de
mujeres y hombres pertenecientes a diferentes grupos sociales, culturales o étnicos, como los indigenas,
y las formas en que interactuan con los recursos hidricos para diferentes usos, podria mejorar el
suministro, la gestion y la conservacion de los recursos hidricos del mundo en beneficio de todos. Para
este fin, la representacion de diversos grupos de interesados en todas las fases del ciclo de seguimiento
es un punto de partida basico.'?> Ademds, las estadisticas desglosadas por género son esenciales para
dilucidar las circunstancias, la situacion vital y las necesidades de hombres y mujeres. '*

En el caso de las aguas transfronterizas, la informacion suele recopilarse a partir de los sistemas
nacionales de seguimiento (establecidos y gestionados con arreglo a las leyes y normativas nacionales
y a los acuerdos internacionales) en lugar de los sistemas de seguimiento especificamente establecidos
y gestionados por 6rganos conjuntos. Por lo tanto, la legislacion nacional, asi como las obligaciones
derivadas de acuerdos internacionales y otros compromisos, deben examinarse detenidamente para
preparar el establecimiento, la mejora y el funcionamiento de estos sistemas.

2.2 Enfoque de cuenca

La cuenca constituye una unidad natural para la gestion integrada de los recursos hidricos en la que los
rios, los lagos y las aguas subterraneas interactiian con otros ecosistemas. Una cuenca se refiere o bien
a la superficie de tierra desde la que toda la escorrentia superficial fluye a través de una secuencia de
arroyos, rios, masas de agua subterranea y posiblemente lagos, hacia el mar, en una unica
desembocadura, estuario, laguna o delta (Figura2), o la superficie de tierra desde la que toda la
escorrentia superficial termina en otro receptor final de agua, como un lago o un desierto. Por lo tanto,
hay que tener en cuenta toda la cuenca a la hora de desarrollar un sistema de seguimiento.

Figura 2: Los elementos clave del ciclo hidroldogico de una cuenca
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Fuente: CEPE/ONU, Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterraneas transfronterizas
(Nueva York y Ginebra, Naciones Unidas, 2006).

Como las cuencas suelen extenderse por diferentes unidades administrativas y geograficas y trascienden
las fronteras de los Estados, la cooperacion entre los agentes competentes es esencial. Entre estos

12 Véase, por ejemplo, la UNESCO, 2019 Indicadores sensibles al género para la evaluacion, el seguimiento y la
elaboracion de informes sobre el agua, disponible en https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367971.locale=en
13 Véase, por ejemplo, www.includegender.org/toolbox/map-and-analyse/gender-statistics
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agentes, se encuentran las agencias medioambientales y del agua, los servicios hidrometeoroldgicos, los
estudios de control geologicos, las instituciones de salud publica y los laboratorios del agua. También
incluyen a los institutos de investigacion y las universidades que realizan trabajos metodologicos de
seguimiento, modelizacion, prevision y evaluacion. Ademas, los sistemas de seguimiento'* deben
incorporar los conocimientos de los grupos locales e indigenas. Estos arreglos de cooperacion y marcos
institucionales influyen en gran medida en la eficacia del seguimiento y de la evaluacion. Ademas, los
planes de accion concertados exigidos por la Convencion del Aguay los planes de gestion de los recursos
hidricos son una base importante para especificar las necesidades de informacion para el seguimiento y
la evaluacion.

El nivel de detalle que pueden proporcionar el seguimiento y la evaluacion depende de la densidad de
la red, la frecuencia de las mediciones/observaciones, el tamarfio de la cuenca y/o las cuestiones que se
investigan. Por ejemplo, cuando una estacion de medicion a la salida de una (sub)cuenca dan parte de
cambios en la calidad del agua, a menudo sera necesaria una red de seguimiento mas detallada para
determinar las fuentes, los agentes causales y las vias de los contaminantes. Las interacciones entre las
aguas superficiales y las subterraneas también puede diferir en las partes alta y baja de la cuenca. En
tales casos, se necesita informacion para subcuencas mas pequeias. Las redes de seguimiento, la
frecuencia de las mediciones y las variables, las metodologias de evaluacion, deben adaptarse a estas
condiciones. También debe elaborarse un modelo conceptual de la cuenca que ponga de manifiesto las
interacciones entre las aguas superficiales y las subterraneas y entre la cantidad y la calidad del agua.

2.3 Diferentes propdsitos

La informacion obtenida a partir de programas de seguimiento bien organizados que tengan en cuenta
la complejidad de las cuestiones (Figura 3) es un requisito previo para evaluar con precision el estado
de los recursos hidricos y la magnitud de los problemas del agua. Ademas, estas evaluaciones son
esenciales para preparar acciones politicas adecuadas a nivel local, nacional y transfronterizo. A nivel
transfronterizo, se requiere contar con una base comun para la toma de decisiones, lo que requiere datos
e informacién armonizados y comparables. De hecho, la gestion de los recursos hidricos en las cuencas
transfronterizas requiere compartir datos e informacion que satisfagan las expectativas de las partes
interesadas en las distintas actividades. En la figura 3 se describen algunos de los principales ambitos
que requieren acceso a los datos relacionados con el agua.

Figura 3: Diferentes fines para los datos del agua

Water data and information management are essential for:

Sectorial water  Integrated Climate change Decision Reporting Specific Other water
management  Water Resource adaptationand making decision taking  activities

. . « Global

» Ecosystem/ IEEE f;::;:::* » Development Reqional - Operational « Requlatory
environment - Local level of policies and 9 management aspects

» Drinkingwater - Basin level S AT ’ ;ﬂg;ﬂ - Termitory « Partners
supply - National level  ° Shortages - Assessment of management Public

policy impacts  » Specific
- Agriculture Transhoundary Drought Conventions - Emergency information
o « Surveillance situations
- Energy basins of policy
« Health « Regional level implementation

- Transportation

Fuente: Modificado de la RIOC 2018. El manual de administracion de sistemas de informacion sobre el agua: tratamiento y
explotacion de los datos relativos al agua.

14 UNESCO, 2021 Evaluar y certificar la experiencia y las aptitudes de los indigenas en materia de seguimiento, disponible
en https://en.unesco.org/sites/default/files/links_indigenous_tracking_20210913.pdf
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El intercambio regular de datos e informacion también es fundamental para establecer una buena
cooperacion entre paises. Esto reviste especial importancia en la gestion operativa rutinaria de los
recursos hidricos, como: el reparto del agua para el riego y los recursos naturales vivos (por ejemplo,
los peces migratorios y otros activos basados en la biodiversidad), asi como para la planificacion de
cuencas a medio o largo plazo, con el seguimiento del programa de medidas e inversiones.
Desgraciadamente, en muchos casos, los procesos de recopilacion y puesta en comun de datos son
limitados, y cuando se dispone de datos, los conjuntos de datos existentes suelen estar fragmentados,
incompletos, dispersos y ser heterogéneos. A la hora de desarrollar y mantener los sistemas de
seguimiento y puesta en comun de datos, es esencial que todo el sistema de informacion esté respaldado
por un marco institucional adecuado. Esto incluye delimitar claramente las responsabilidades de cada
agente y garantizar el acceso a financiacion y recursos sostenibles. Asignar y compartir
responsabilidades es de suma importancia en un entorno transfronterizo.

2.4 Ventajas del seguimiento conjunto

El seguimiento conjunto conlleva beneficios sustanciales para los paises. Durante el segundo ejercicio
de presentacion de informes en virtud de la Convencion del Agua, en 2020, se pidid a los paises que
informaran sobre los principales logros que habian experimentado en relacion con el seguimiento
conjunto. Se mencionaron una serie de beneficios y logros, entre los cuales se encuentran:

e apoyo mutuo en ¢l establecimiento de un sistema de seguimiento, la elaboracion de un enfoque
conjunto para la futura propuesta de medidas, la optimizacion de las actividades, el desarrollo
conjunto de capacidades, la implantacion de una base de datos compartida y la redaccion de
estudios conjuntos;

e acuerdo y aprobacion de los pardmetros y métodos de seguimiento, y armonizacion de los
resultados de los analisis quimicos, ecologicos y bioldgicos del agua de las estaciones de
seguimiento acordadas;

e informacion y datos mejorados, transparentes, armonizados, "neutrales" y fiables sobre el estado
del medio ambiente en toda la cuenca, que permitan una mayor comprension técnica y cientifica
de toda la cuenca como base para una mejor gestion de las masas de agua;

e mejora de las previsiones, de la evaluacion del impacto y de la difusion de los resultados para
una mejor toma de decisiones;

e claboracion de informes periddicos comunes, como estudios de impacto e informes sobre el
estado de la cuenca;

e mejora de la alerta temprana gracias a la disponibilidad de los resultados del seguimiento
continuo para detectar contaminaciones a tiempo y poder intervenir, asi como para la prevision
de inundaciones y la gestion del riesgo de catastrofes, como la coordinacién y la cooperacion
satisfactorias durante las inundaciones;

e una mejor comprension de la distribucion de los recursos hidricos de una cuenca y de su balance
hidrico, lo que permite fijar caudales ambientales, mejorar las normas de control y
funcionamiento de la cuenca y las subcuencas, y abastecer de agua de forma eficaz a las partes
implicadas;

e conceptos compartidos para las presiones y los impactos que proporcionen una base comun para
la cooperacion, ofrezcan una plataforma para la resolucion de conflictos y mejoren la confianza
entre los Estados riberefios, sus instituciones, ciudadanos y pueblos indigenas, asi como una
mayor cooperacion.



3. Legislacion y compromisos
Sintesis

Los acuerdos multilaterales sobre medio ambiente, también las distintas convenciones y protocolos, asi
como los acuerdos bilaterales y multilaterales sobre aguas transfronterizas contienen obligaciones para
que los paises evalien y hagan un seguimiento de las aguas e informen, segun proceda, a un organismo
especifico, como una comision, secretaria u organizacion internacional. Lo ideal seria introducir estas
obligaciones en la legislacion nacional para encauzar las actividades en los organismos nacionales
competentes.

Para crear y mantener un sistema de seguimiento y evaluacion transfronterizo es imprescindible disponer
de un marco juridico a nivel nacional y de cuenca. Ademas, la legislacion nacional debe establecer las
obligaciones y responsabilidades de los organismos pertinentes, como los servicios
hidrometeoroldgicos, los organismos medioambientales y sanitarios, los estudios geoldgicos y los
operadores de las estructuras de regulacion del agua y de las instalaciones industriales, para realizar un
seguimiento y evaluar los distintos componentes del medio ambiente e informar sobre los resultados.

Este capitulo abarca varios instrumentos mundiales y regionales que tratan los datos y la informacion
sobre el medio ambiente, entre otros.

3.1 Instrumentos a escala mundial

3.1.1 Convencion del Agua

El objetivo principal de la Convencion sobre la Proteccion y la Utilizacion de los Cursos de Agua
Transfronterizos y de los Lagos Internacionales (Convencion del Agua)'® es prevenir, controlar y reducir
cualquier impacto transfronterizo, que incluye efectos adversos significativos sobre la salud y la
seguridad humanas, la flora, la fauna, el suelo, el aire, el agua, el clima, el paisaje y los monumentos
historicos u otras estructuras fisicas. La Convencion es uno de los instrumentos juridicos mas esenciales
para el seguimiento y la evaluacion de las aguas transfronterizas.

A la hora de definir y especificar las necesidades de informacion, establecer sistemas de seguimiento y
evaluar el estado de las aguas, la Convencion exige que los limites de emision para los vertidos de
fuentes puntuales sean fijados sobre la base de la mejor tecnologia disponible (MTD). También exige
autorizaciones para los vertidos de aguas residuales y la aplicacion de procesos como minimo bioldgicos
o0 equivalentes para tratar las aguas residuales municipales.

Ademas, la Convencion exige las mejores practicas ambientales (MPA) para reducir la introduccion de
nutrientes y sustancias peligrosas procedentes de la agricultura y otras fuentes difusas. Ademas, las
Partes deben definir objetivos de calidad del agua con el fin de prevenir, controlar y reducir los impactos
transfronterizos.

La Convencion exige ademas el establecimiento y la aplicacion de programas conjuntos de seguimiento
del estado de las aguas transfronterizas y de los impactos transfronterizos, asi como la realizacion de
evaluaciones conjuntas o coordinadas a intervalos regulares y el intercambio de datos e informacion.

Las obligaciones relativas al seguimiento y a la evaluacion de cuencas especificas que se deriven de
acuerdos bilaterales o multilaterales deben ajustarse a los requisitos de la Convenciéon del Agua. En
particular, los oOrganos conjuntos (cualquier comision bilateral o multilateral u otros arreglos
institucionales apropiados para la cooperacion entre las Partes riberefias) desempefian un papel
especifico en el seguimiento y la evaluacion.

3.1.2 Convencion sobre los cursos de agua

La Convencion sobre el Derecho de los Usos de los Cursos de Agua Internacionales para Fines Distintos
de la Navegacion de 1997 '¢ (Convencion sobre los Cursos de Agua) tiene por objeto garantizar la

135 https://unece.org/environment-policy/water
16 https://treaties.un.org/doc/Treaties/1998/09/19980925%2006-30%20PM/Ch_XXVII_12p.pdf
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utilizacion sostenible de los cursos de agua internacionales de manera equitativa y razonable. En general,
las Partes de la Convencion sobre los Cursos de Agua tienen la obligacion de cooperar y no causar dafios
apreciables. En virtud de ello, las Partes deben intercambiar datos e informacion sobre el estado del
curso de agua y las medidas previstas al respecto de forma periddica, asi como a peticion de otra Parte
riberena.

La Convencion sobre los Cursos de Agua y la Convencion del Agua son totalmente compatibles. No
hay contradiccion entre los dos instrumentos, y un pais puede ser Parte de ambas Convenciones.

3.1.3 Otros instrumentos a escala mundial

Las obligaciones legales relativas al seguimiento y la evaluacion de las aguas transfronterizas también
se derivan de otros instrumentos juridicos internacionales, como la Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (Convencion
de Ramsar)'’, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica ® o la Convencion de Lucha contra la
Desertificacion '°.

3.2 Instrumentos regionales

3.2.1 Protocolo sobre Agua y Salud

En virtud del Protocolo de 1999 sobre Agua y Salud*’de la Convencion del Agua de 1992, deben
establecerse sistemas eficaces que hagan un seguimiento y evaluen las situaciones que puedan dar lugar
a brotes o incidentes de enfermedades relacionadas con el agua, y que prevengan su aparicion o
respondan ante ellas. Esto puede incluir realizar inventarios de las fuentes de contaminacion, estudios
sobre las zonas de alto riesgo de contaminacion microbioldgica y de sustancias toxicas, e informes sobre
enfermedades infecciosas u otras enfermedades relacionadas con el agua. Las Partes también deben
desarrollar sistemas integrados para manejar informacion sobre las tendencias a largo plazo del agua y
de la salud; las preocupaciones actuales, los problemas del pasado y las soluciones exitosas y el
suministro de dicha informacion a las autoridades. Ademas, deben establecerse, mejorarse o mantenerse
sistemas integrales de alerta temprana a nivel nacional y/o local.

3.2.2 Convenio sobre los Accidentes Industriales

El Convenio sobre los Efectos Transfronterizos de los Accidentes Industriales de 1992 ! tiene por objeto
proteger a los seres humanos y al medio ambiente de los accidentes industriales, previniéndolos en la
medida de lo posible, reduciendo su frecuencia y gravedad y atenuando sus efectos. Mediante la
prevencion, la preparacion y la respuesta a los accidentes industriales, la Convencion también respalda
la reduccion del riesgo de desastres.

Para responder de forma eficaz y coordinada a un accidente industrial, las Partes deben ser informadas
lo antes posible, ya que el tiempo es esencial, por lo que la Convencion pide a las Partes que establezcan
sistemas especiales de notificacion. El Sistema de Notificacion de Accidentes Industriales de la
CEPE/ONU, desarrollado en el marco de la Convencidn, abarca una red de puntos de contacto y permite
notificar rapidamente a todos los paises potencialmente afectados en caso de accidente grave con efectos
transfronterizos, incluidos los casos de contaminacion accidental de masas de agua.

3.2.3 Convencion de Aarhus

La Convencion sobre el Acceso a la Informacion, la Participacion del Publico en la Toma de Decisiones
y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales de 19982%(Convencion de Aarhus) estipula, entre otras
cosas, que toda la informacion sobre el medio ambiente que posea una autoridad publica se debe facilitar

17 Www.ramsar.org

18 www.cbd.int/convention

19 www.unccd.int

20 https://unece.org/environment-policy/water

21 https://unece.org/environment-policy/industrial-accidents
22 www.unece.org/env/pp/welcome.html
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normalmente cuando la solicite un miembro del publico. El alcance de la informacién es bastante
amplio, ¢ incluye informacion sobre el agua y la salud y la seguridad humanas. Las autoridades publicas
pueden imponer una tasa por el suministro de informacion solicitada, siempre y cuando esta no supere
una cantidad "razonable". También existe la obligacion de poner progresivamente a disposicion del
publico, la informacion medioambiental a través de bases de datos electronicas. La Convencion
especifica ciertas categorias de informacion (por ej. informes sobre el estado del medio ambiente) que
deben estar disponibles bajo esta forma.

El Protocolo sobre Registros de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) de 20032 de la
Convencion de Aarhus exige a las Partes que establezcan y mantengan un RETC nacional de acceso
publico con informacion sobre las emisiones de contaminantes en la atmosfera, el agua y el suelo. La
informacion contenida en el RETC debe ser suministrada a través de informes periodicos obligatorios
por parte de los propietarios u operadores de las instalaciones contaminantes. El Protocolo exige que los
RETC, progresivamente, también contengan informacion sobre la contaminacion procedente de fuentes
difusas, como la procedente de la agricultura en el agua.

3.2.4 Acuerdo de Escazu

El Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacion, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia
en Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe de 2018%* mas conocido como Acuerdo de
Escazl, es un tratado internacional firmado por 24 naciones de América Latina y el Caribe sobre los
derechos de acceso a la informacién sobre el medio ambiente, la participacion publica en la toma de
decisiones ambientales, la justicia ambiental y un medio ambiente sano y sostenible para las
generaciones actuales y futuras.

El Acuerdo de Escazi es el primer tratado internacional de América Latina y el Caribe en materia de
medio ambiente. Su objetivo es facilitar el pleno acceso del publico a la informacién y a la toma de
decisiones en materia de medio ambiente y a la proteccion y los recursos legales en materia de medio
ambiente.

3.3 Otros compromisos internacionales

Los compromisos sobre el seguimiento y la puesta en comun de datos estan presentes en muchos otros
acuerdos regionales, subregionales, de cuenca y bilaterales sobre cooperacion transfronteriza. Esta
seccion no proporciona detalles de acuerdos bilaterales o de cuencas individuales, pero si describe
algunos compromisos internacionales que abarcan la gestion del agua a escala regional o subregional.

3.3.1 Organizacién del Tratado de Cooperacion Amazoénica (OTCA)

La Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA) es una organizacion
intergubernamental formada por los ocho paises amazonicos: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Pert, Surinam y Venezuela. Estos han desarrollado una agenda estratégica para la conservacion
y el uso sostenible de los recursos naturales renovables y el desarrollo sostenible. La seccion "gestion
del conocimiento e intercambio de informacion" de esta Agenda Amazonica de Cooperacion
Estratégica®® hace hincapié en la puesta en comun de informacion, conocimiento y tecnologia sobre
todas las areas tematicas, incluidos los recursos hidricos, bajo los principios de solidaridad, reciprocidad,
respeto, armonia, complementariedad, transparencia, equilibrio y condiciones equitativas. El
Observatorio Regional de la Amazonia fomenta los flujos de informacion entre las instituciones y las
autoridades intergubernamentales de los paises miembros.2

3.3.2 Legislacion de la Union Europea

La legislacion de la Union Europea es una herramienta importante para definir como se han de utilizar,
proteger y restaurar las aguas superficiales y subterraneas en la region de la UE. La directiva clave en

23 https://unece.org/env/pp/protocol-on-prtrs-introduction

24 https:/repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43583/1/S1800428 en.pdf

25 http://otca.org/en/wp-content/uploads/2021/01/Strategic-Agenda-of-Amazon-Cooperation.pdf
26 https://oraotca.org/en
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materia de seguimiento es la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco de actuacion de la Comunidad Europea (CE) en el
ambito de la politica de aguas, denominada en lo sucesivo Directiva Marco del Agua (DMA)?’. La DMA
establece el marco para la proteccion de las aguas superficiales, las aguas de transicion, las aguas
costeras y las aguas subterraneas en el ambito de la UE. Los principales objetivos de la DMA son evitar
un mayor deterioro de los ecosistemas acuaticos y proteger y mejorar su estado, fomentar su uso
sostenible y mitigar los efectos de las inundaciones y las sequias. El objetivo medioambiental primordial
es prevenir el deterioro del estado de todas las aguas y alcanzar un buen estado ecoldgico y quimico de
las aguas a mas tardar en 2027.

En las cuencas hidrograficas en las que el uso del agua pueda tener efectos transfronterizos, los requisitos
para la consecucion de los objetivos medioambientales establecidos en virtud de la DMA, y en particular
todos los programas de medidas, deben coordinarse para toda la cuenca. En el caso de las cuencas
fluviales que se extienden mas alla de los limites de la Comunidad Europea, los estados miembros deben
esforzarse por garantizar una coordinacion adecuada con los estados no miembros correspondientes. La
DMA tiene por objeto contribuir a la aplicacion de las obligaciones de la CE en virtud de los convenios
internacionales sobre la proteccion y la gestion del agua, en particular de la Convencion del Agua.
Gracias a su papel unificador y, en particular, a los Planes de Gestion de Cuencas Fluviales (PGCF)
conjuntos, la DMA ha apoyado la armonizacion e intercalibracion de enfoques, indicadores y normas.

En virtud de la DMA, debe establecerse un sistema de seguimiento del agua que ofrezca una vision
coherente y completa del estado ecoldgico y quimico de cada cuenca. Para abordar los retos de forma
cooperativa y coordinada, los estados miembros, Noruega y la Comision Europea acordaron una
Estrategia Comtn de Aplicacion. Para apoyar la aplicacion de la DMA se elaboraron varios documentos
de orientacion?® que abarcan, entre otras cuestiones, el seguimiento y la participacion del publico.

En la base de la DMA se encuentra la Directiva relativa a las normas de calidad ambiental (Directiva
2008/105/CE) (DNCA)?¥, también conocida como Directiva sobre Sustancias Prioritarias, que establece
normas de calidad ambiental (NCA) para las sustancias presentes en las aguas superficiales. La lista se
actualiza periddicamente.

La Directiva sobre el agua potable (Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa
a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano) tiene por objeto proteger la salud humana de
los efectos nocivos de cualquier contaminacion del agua destinada al consumo humano, garantizando
su salubridad y limpieza. En 2020, se reviso la Directiva®® para reforzar las normas de calidad del agua,
mediante la inclusion de los contaminantes emergentes y con la introduccion de un enfoque preventivo
que favorece las acciones para reducir la contaminacion en su origen.

La Directiva sobre aguas subterraneas (2006/118/CE) 3! establece un régimen que fija las normas de
calidad de las aguas subterraneas e introduce medidas para prevenir o limitar las entradas de
contaminantes en las aguas subterraneas. La Directiva establece criterios de calidad que tienen en cuenta
las caracteristicas locales y permite introducir nuevas mejoras basadas en los datos de seguimiento y los
nuevos conocimientos cientificos.

La Directiva 2007/60/CE relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion entrd en vigor
el 26 de noviembre de 20073 y tiene por objeto reducir y gestionar los riesgos que las inundaciones
suponen para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econémica. La
Directiva sobre inundaciones exige a los Estados miembros que evalten todos los cursos de agua y las
costas con riesgo de inundacidn, que cartografien la extension de las inundaciones y los bienes y las
personas en peligro en esas zonas, y que adopten medidas adecuadas y coordinadas para reducir esos
riesgos. La Directiva también refuerza los derechos del ptblico a acceder a esta informacion y tener voz
en el proceso de planificacion.

27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32000L0060&qid=1643807539361
28 https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm

29 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:32013L.0039

30 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2020/2184/0j

31 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02006L.0118-20140711

32 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32007L0060
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La Directiva (UE) 2019/1024 relativa a los datos abiertos y la reutilizacion de la informacion del sector
publico* estipula los requisitos minimos para los Estados miembros de la UE en relacion con la puesta
a disposicion de la informacion del sector publico para su reutilizaciéon y proporciona un marco
legislativo comun para este ambito.

3.3.3 Consejo Ministerial Africano sobre el Agua (AMCOW)

El Consejo Ministerial Africano sobre el Agua (AMCOW) ha introducido un proceso armonizado para
el seguimiento y la presentacion de informes sobre las metas de agua y saneamiento en varios acuerdos
internacionales. El Sistema Panafricano de Seguimiento y Presentacion de Informes del Sector del Agua
y el Saneamiento (SPSPI)**, un sistema de presentacion de informes en linea, respalda el proceso.

La plataforma tiene como objetivo facilitar un enfoque integral y armonizado para crear capacidad de
seguimiento en la region. Prevé la presentacion de informes sobre siete temas: infraestructura hidrica
para el crecimiento; gestion y proteccion de los recursos hidricos; suministro de agua, saneamiento,
higiene y aguas residuales; cambio climatico y reduccion del riesgo de desastres; gobernanza e
instituciones; financiacion; y gestion de la informacion y desarrollo de capacidades.

3.3.4 Comunidad de Africa Meridional para el Desarrollo (SADC)

El Protocolo revisado de la SADC sobre los cursos de agua compartidos®® se elabord en 2000 con el
objetivo general de fomentar una cooperacion mas estrecha para una gestion, proteccion y utilizacion
juiciosas, sostenibles y coordinadas de los cursos de agua compartidos, y para hacer avanzar la agenda
de la SADC en materia de integracion regional y mitigacion de la pobreza. El Protocolo establece un
marco para la utilizacion de los cursos de agua compartidos por dos o mas Estados miembros de la
SADC y prevé la creacion de instituciones de cursos de agua compartidos que proporcionaran toda la
informacion necesaria para evaluar los avances en la aplicacion del Protocolo.

Las directrices sobre el fortalecimiento de los organismos de cuenca*® elaboradas en el marco del
Protocolo revisado de la SADC hacen hincapié en la importancia de poner en practica el intercambio de
informacion entre los respectivos gobiernos.

3.3.5 Convenios sobre mares regionales

Varios convenios marinos regionales®” cuentan con protocolos relativos a la evaluacion y prevencion de
la contaminacion de origen terrestre, sobre todo porque el transporte fluvial y las actividades terrestres
pueden ser una fuente importante de contaminantes para los estuarios, otras aguas de transicion y las
aguas marinas adyacentes. Entre las obligaciones y directrices de estos protocolos relativas a las aguas
de transicion transfronterizas se incluyen el seguimiento y la evaluacion de presiones, como la carga
fluvial de nutrientes y sustancias nocivas y el estado medioambiental de las aguas de transicion y
costeras.

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:320191.1024 & from=EN

34 https://amcow-online.org/initiatives/water-and-sanitation-sector-monitoring-and-reporting-system-wassmo

35 www.sadc.int/files/3413/6698/6218/Revised_Protocol_on_Shared Watercourses_- 2000 _-_English.pdf

36 www.sadc.int/files/4513/5333/8265/SADC_guideline_establishment.pdf

37 Se trata, entre otros, del Convenio (Convenio de Barcelona), el Convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio
Marino en la Region del Gran Caribe (Convenio de Cartagena), el Convenio para la Cooperacién en materia de Proteccion
Gestion y Desarrollo del Medio Marino y Costero de la Region del Africa Occidental y Central (Convenio de Abiyan), el
Convenio de Nairobi para la Proteccion, la Gestion v el Desarrollo del Medio Marino v Costero del Océano Indico
Occidental (Convenio de Nairobi), el Convenio Marco para la Proteccion del Medio Marino del Mar Caspio (Convenio de
Teheran) el Convenio sobre la proteccion del medio marino de la zona del Mar Baltico por el que se establece la Comision
para la Proteccion del Medio Marino del Baltico (Comision de Helsinki — HELCOM) y el Convenio para la Proteccion del
Medio Marino del Atlantico Nordeste (el "Convenio OSPAR").
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4. Establecimiento del marco institucional
Sintesis

Este capitulo presenta los arreglos institucionales a nivel nacional y transfronterizo que son condicién
previa para garantizar la cooperacion entre diversas entidades gubernamentales, el sector privado y
otros. El capitulo también describe los arreglos institucionales relacionados con los procedimientos de
control de calidad y los marcos de intercambio y acceso a la informacion.

4.1 Arreglos institucionales a nivel nacional

Los arreglos institucionales adecuados a nivel nacional y local son una condicién previa para el
seguimiento y la evaluacion de las aguas transfronterizas, ya que garantizan la cooperacion entre
diversas entidades gubernamentales, el sector privado y otros. A la hora de establecer estos acuerdos, es
importante tener en cuenta que la responsabilidad del seguimiento y la evaluacion de las aguas
subterraneas, en lo que respecta a la calidad y la cantidad del agua, puede recaer en organizaciones de
estudios geologicos mas que en agencias del medio ambiente o del agua. Por el contrario, las agencias
del medio ambiente a menudo pueden suministrar datos sobre los parametros ecoldgicos y biofisicos de
las masas de agua, incluido el estado ecologico, la biodiversidad, la hidromorfologia, la degradacion del
suelo, los residuos, etcétera. Por lo tanto, debe prestarse mucha atencion al desarrollo de las capacidades
de todas las personas implicadas.

La coordinacion del seguimiento y de la evaluacion a escala nacional es un requisito previo para
garantizar una gestion eficaz y eficiente del agua. Esta colaboracion incluye a las distintas
organizaciones implicadas en la gestion del agua, incluidas las agencias de cuenca. Ademas, la
cooperacion entre las autoridades del agua, medioambientales y sanitarias es crucial para garantizar la
recopilacion y el uso de datos relacionados con la salud y la seguridad humanas.

Los servicios hidrometeorologicos desempefian un papel esencial a la hora de proporcionar datos sobre
la cantidad de agua e informacion de alerta temprana sobre acontecimientos hidrologicos extremos. Las
organizaciones que gestionan los sistemas de respuesta a las emergencias que afectan a las estructuras
de regulacion del agua y a las plantas industriales son socios importantes a la hora de proporcionar datos
para mitigar los impactos adversos de los fallos u otros accidentes en instalaciones sobre aguas
transfronterizas. Las empresas industriales que controlan sus propias extracciones de agua y vertidos de
aguas residuales también aportan datos a efectos de cumplimiento. La evaluacion de los cursos de agua
también requiere datos socioecondmicos, como las estadisticas sobre poblacion y economia, que recogen
las oficinas de estadistica. En muchos casos, es necesario recurrir a la experiencia de instituciones de
investigacion, de universidades o al sector privado.

4.2 Arreglos institucionales a nivel transfronterizo

Como ya se ha sefialado, la existencia de instituciones que funcionen y de arreglos institucionales
adecuados para el seguimiento y la evaluacion a escala nacional y local es un requisito previo para la
cooperacion internacional, especialmente en lo que respecta a la labor de los 6rganos conjuntos, que
incluye la ejecucion de tareas relacionadas con el seguimiento y la evaluacion. El 6rgano conjunto debe
funcionar como un foro para el intercambio de informacion y datos, incluso sobre las medidas y
actividades previstas, y para la armonizacion de los enfoques de seguimiento*® Por lo tanto, debe hacerse
un esfuerzo especial para crear y reforzar su capacidad.

Los Estados riberefios pueden decidir crear un grupo de trabajo especifico en el marco del 6rgano
conjunto, en el que expertos de distintas disciplinas se retinan periddicamente para acordar la realizacion
de las actividades de seguimiento y evaluacion, incluidos los aspectos técnicos, financieros y
organizativos.

38 CEPE/ONU, 2018. Principios para la creacion de érganos conjuntos eficaces de cooperacién en materia de aguas
transfronterizas en el marco de la Convencion sobre la proteccion y utilizacion de cursos de agua transfronterizos y lagos
internacionales, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/ WAT Joint BodiessECE_MP.WAT 50_Joint_bodies 2018 ENG.pdf
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Los requisitos basicos para el seguimiento y evaluacion conjuntas que podrian establecerse en un
arreglo, anexo o protocolo incluyen métodos coordinados o armonizados de recopilacion y
procesamiento de datos, bases de datos, digitalizacion de los datos, facilitacion del acceso a la
informacion en linea; compatibilidad de los laboratorios que participan en el seguimiento,
investigaciones y estudios conjuntos, intercambio de conocimientos y uso de modelos, acuerdos de
seguimiento (reglamentos); y programas coordinados o armonizados de seguimiento y evaluacion®’. En
ausencia de un 6rgano conjunto, los Estados riberefios pueden decidir establecer un arreglo especifico
para el seguimiento y la evaluacion.

Aunque los sistemas de seguimiento suelen funcionar a nivel nacional, algunos lo hacen a nivel
transfronterizo a través de un arreglo de cuenca o subcuenca. Existe informacion adicional sobre el
intercambio de datos e informacion y el papel de los 6rganos conjuntos en los informes*’ sobre el
indicador 6.5.2 de los ODS y sobre los avances en la aplicacion de la Convencion del Agua.

Los ejercicios conjuntos de seguimiento son un buen medio para mejorar la armonizacion de la
informacion entre Estados riberefios. Estos ejercicios pueden realizarse a intervalos complementarios a
la supervision nacional periddica.*!

En el seguimiento transfronterizo, es aconsejable buscar la participacion de los guardias fronterizos para
facilitar el muestreo conjunto cerca de la linea fronteriza, el transporte de las muestras a través de la
frontera y la entrega puntual de las muestras a los laboratorios.

4.3 Arreglos institucionales relacionados con los procedimientos de control de calidad

Los procedimientos de control de calidad son esenciales para garantizar la fiabilidad de la informacion
obtenida mediante el seguimiento. El sistema de calidad debe incorporar todos los elementos del ciclo
de seguimiento y evaluacidén, empezando por documentar los procedimientos para la especificacion de
las necesidades de informacion y el desarrollo de una estrategia de informacion. Las normas,
establecidas bajo los auspicios de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), el Comité
Europeo de Normalizacion (CEN) y otras organizaciones para la recogida, el transporte y la recopilacion
de muestras, y el analisis de laboratorio, forman la base de un sistema de calidad. La Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), como organismo normativo, también ha elaborado una serie de
directrices y reglamentos hidrometeoroldgicos. Deben establecerse y documentarse protocolos para la
validacion, el almacenamiento y la puesta en comun de datos, asi como para el analisis de datos y la
elaboracion de informes.*?. Cuando proceda, los Estados riberefios deberan asignar las responsabilidades
relacionadas con los sistemas de calidad a los 6rganos conjuntos o a través del arreglo conjunto. En este
contexto, debe fomentarse y promoverse la cooperacion transfronteriza a nivel local, como los contactos
directos entre los laboratorios y las instituciones implicadas.

Como muchos responsables de la toma de decisiones desconocen los procedimientos de control de
calidad, es importante utilizar un enfoque gradual a la hora de reforzar la garantia de calidad. El proceso
comenzara con simples medidas internas de control de calidad, para pasar después a la acreditacion
global y, por ultimo, a las normas internacionales.®* La gestion de la calidad (GC), que incorpora la
garantia y el control de calidad, presenta cuatro ventajas principales:

e permite una mejor gestion del proceso y una organizacion mas eficaz;
e conduce a la satisfaccion de los empleados y a su compromiso con la organizacion;

3 CEPE/ONU, 2021. Guia practica para la elaboracién de acuerdos o de otros arreglos relativos a la cooperacion en materia
de aguas transfronterizas, disponible en https://unece.org/sites/default/files/2021-11/ece_mp.wat_68 eng.pdf

40 CEPE/ONU, UNESCO, 2021. Avances en la cooperacién en materia de aguas transfronterizas: situacion global del
indicador 6.5.2 de los ODS y necesidades de aceleracion, disponible enhttps://unece.org/environment-
policy/publications/progress-transboundary-water-cooperation-global-status-sdg y CEPE/ONU, .021 Progreso en la
cooperacion en materia de aguas transfronterizas en virtud de la Convencion del Agua: segundo informe sobre la
implementacion de la Convencion sobre la Proteccion y Utilizacion de los Cursos de Agua Transfronterizos y de los Lagos
Internacionales, 20172020, disponible en: https://unece.org/info/publications/pub/360105

41 Un buen ejemplo de ejercicio de seguimiento conjunto es el Estudio Conjunto del Danubio (www.danubesurvey.org/jds4)
42 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 1996. Quality Assurance, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/documents/quality _assurance.pdf

43 Véase, por ejemplo, la norma ISO/IEC/EN 17025 sobre los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
calibracion y ensayo www.fasor.com/iso25
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e mejora la calidad de los productos y servicios;
e mejora la satisfaccion de los clientes y la imagen de los servicios hidrologicos.

La aplicacion de sistemas de gestion de la calidad ayudara a los servicios hidroldgicos a aplicar buenas
practicas de gestion y, en Gltima instancia, aumentara la confianza en la calidad de sus datos, productos
y servicios. El proceso de gestion de la calidad forma parte del Ciclo de Seguimiento y Evaluacion
(Figura 4) e incluye los siguientes elementos:

e definicion de objetivos (de seguimiento, de gestion, medioambientales, etc.);

requisitos de informacion (incluida la incertidumbre aceptable);

un enfoque holistico de la cadena de valor (la gestion de la calidad esta integrada en todo
el sistema);

la seleccion de las variables que requieren seguimiento;

procesos (incluidos el rescate y la validacion de datos);

procesamiento y gestion de datos; y

disposiciones institucionales de apoyo a la aplicacion de la gestion de calidad.

4.4 Marcos de intercambio y acceso a la informacion

Segun las disposiciones de la Convencion de Aarhus y el Acuerdo de Escazi, la informacion
medioambiental tiene que estar a disposicion del publico. Segun las disposiciones de la Convencion del
Agua, los Estados riberefios deben intercambiar la informacion pertinente sobre la calidad y la cantidad
de las aguas superficiales y subterraneas. Por Gltimo, segin el indicador 6.5.2 de los ODS, un arreglo
operacional entre Estados riberefios requiere un intercambio periddico (al menos una vez al afio) de
datos e informacion (criterio 4).

Los arreglos para el intercambio de informacion entre los Estados riberefios deben regirse por normas
acordadas conjuntamente por estos paises. Los acuerdos deben especificar el formato y la frecuencia del
intercambio, con informacion facilmente disponible e intercambiada de forma gratuita. Los arreglos para
el suministro de informacion al publico deben debatirse conjuntamente y pueden incluir la creacion y el
mantenimiento de un sitio web conjunto.

La informacion se basa en datos agregados. Cuando se intercambia informacion, es importante que los
datos subyacentes estén disponibles y accesibles por razones de transparencia. Por ello, la OMM
recomienda como buena préctica la politica de datos abiertos.** En la medida de lo posible, los Estados
riberefios podrian tratar de establecer bases de datos abiertas siguiendo los principios FAIR.*

44 Véase también www.bom.gov.au/water/about/publications/document/Good-Practice-Guidelines-for-Water-Data-
Management-Policy.pdf
Activos digitales® faciles de encontrar, accesibles, interoperables y reutilizables www.go-fair.org/fair-principles
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5. Garantizar la financiacion del seguimiento y la evaluacion

A la hora de obtener financiacion para el seguimiento y la evaluacion, hay que distinguir entre el
desarrollo inicial de un sistema (que puede implicar otras fuentes de financiacion, como préstamos) y la
financiacion del mantenimiento y del funcionamiento de un sistema existente. A este respecto, cabe
sefalar que se puede recopilar mucha informacion con un coste limitado mediante un enfoque gradual
(véase el capitulo 6).

La financiacion sostenible de los sistemas de seguimiento es crucial para poder identificar las tendencias
y los cambios a lo largo del tiempo y, por tanto, individualizar los efectos de las politicas y las medidas.
En algunos contextos, los 6rganos conjuntos pueden gozar de una situacion privilegiada para prestar
apoyo a las actividades transfronterizas, en particular a la recopilacion de informacion y a las acciones
de fortalecimiento institucional. Los activos de infraestructura, como las estaciones de seguimiento,
suelen desarrollarse y gestionarse (aunque no siempre) a nivel nacional, incluso cuando los datos son
compartidos por mas de un pais. Dicho esto, algunas actividades pueden llevarse a cabo a través de
acciones nacionales y transnacionales, como la instalacidén y gestion de estaciones de seguimiento para
la informacion y el analisis meteorologicos. En tal caso, las inversiones fisicas pueden realizarse a nivel
nacional, mientras que un 6rgano conjunto proporciona el desarrollo de capacidades para la recopilacion
y gestion de datos, el hogar institucional para una base de datos, los servicios analiticos y la difusion de
la informacion.

El seguimiento y la evaluacion de la calidad y la cantidad del agua requieren los recursos adecuados.
Por lo tanto, quienes llevan a cabo el seguimiento y la evaluacion deben ser capaces de demostrar de
forma convincente tanto los beneficios del seguimiento para la gestion integrada de los recursos hidricos
como los posibles costes de no realizarlo en términos de degradacion medioambiental y otros impactos.
Esto es especialmente critico para los paises en los que las actividades de seguimiento todavia parecen
estar insuficientemente financiadas.

Como cada cuenca es diferente, los érganos conjuntos deben identificar el papel mas adecuado para su
cuenca a la hora de apoyar la financiacion del sistema de seguimiento. Los costes del seguimiento deben
estimarse antes de iniciar los programas de seguimiento, o cuando se planifiquen revisiones importantes.
Si las necesidades de informacion estan bien definidas, la estimacion puede ser detallada, con los costes
de seguimiento divididos en costes de inversion y costes de funcionamiento. Normalmente, los costes
incluyen los siguientes componentes:

e administracion de la red, por ejemplo el disefio y la revision;

e costes de inversion de los equipos de seguimiento y muestreo, estaciones de medicion
automaticas y sistemas de transmision de datos, construccion de sondeos de observacion o
de lugares de muestreo de aguas superficiales y estaciones de aforo, equipos de transporte,
hardware y software de procesamiento de datos;

e costes de mano de obra y otros costes operativos de las visitas a los lugares de seguimiento,

muestreo, analisis sobre el terreno de las variables de calidad del agua y mediciones sobre

el terreno de los niveles de agua y las caracteristicas de la descarga;

mantenimiento de las estaciones de seguimiento (por €j. sondeos, estaciones automaticas);

desarrollo y mantenimiento de bases de datos;

mano de obra y otros costes operativos de los analisis de laboratorio;

mano de obra y costes de funcionamiento asociados al almacenamiento y procesamiento de

datos;

formacion periddica del personal, particularmente para los nuevos instrumentos o sistemas;

e costes para el control de calidad, como ejercicios de intercalibracion y la gestion general de
la calidad;

e cvaluacion y elaboracion de informes (como el trabajo conjunto para aguas
transfronterizas); y

e produccion de resultados, como los sistemas de informacidon geografica (SIG) o los
programas informaticos de presentacion y los costes de impresion de informes.
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Los costes asociados a la administracion, asi como a la evaluacion y la presentacion de informes, son en
gran medida fijos y relativamente independientes de la extension del sistema. Por el contrario, los costes
de otras actividades estan fuertemente influenciados por el numero y los tipos de puntos de muestreo, la
frecuencia de muestreo y la gama de variables que se han de analizar. Para obtener estimaciones de
costes aproximadas, se puede multiplicar el nimero de puntos de muestreo por la frecuencia y las
variables.

Debido al caracter continuo del seguimiento, resulta crucial un compromiso de financiacion a largo
plazo para garantizar la sostenibilidad de las actividades de seguimiento y evaluacion. En consecuencia,
la financiacion debe proceder principalmente del presupuesto estatal. Sin embargo, los usuarios del agua,
como los municipios, los servicios de agua y residuos, las fabricas, los agricultores y los regantes,
deberian contribuir a la financiacion de los programas de seguimiento y evaluacion. También se puede
recaudar fondos utilizando parte de los ingresos de las tasas de extraccion de agua o invocando el
principio de que quien contamina paga. Los proyectos financiados por los donantes relativos a los cursos
de agua transfronterizos deben coordinarse con las instancias nacionales para garantizar la continuidad
de las actividades de seguimiento establecidas para proyectos especificos.

Ademas, los programas de seguimiento y evaluacion de las aguas transfronterizas deben integrarse en
los programas nacionales de seguimiento de los estados riberefios. Estos estados deben asumir la
responsabilidad de todos los costes que se produzcan en su propio territorio. Ademas, los Estados
riberefos deberian decidir conjuntamente los principios de financiacion y establecer acuerdos claros
sobre la financiacion de tareas especificas conjuntas.

El informe Financiacion de la cooperacion en materia de aguas transfronterizas y el desarrollo de
cuencas*® ofrece una vision general de las posibles fuentes de financiacion de la cooperacién en materia
de aguas transfronterizas. Estas fuentes incluyen la financiacion publica a través de impuestos
(regionales), tasas de usuarios/contaminadores, tasas de gestion y administracion, préstamos y
subvenciones, asistencia técnica y fondos climaticos, aunque las fuentes de financiacion privadas son
poco frecuentes. La principal fuente de financiacion para apoyar el seguimiento deben ser los recursos
presupuestarios nacionales de los Estados riberefios, pero en muchos casos las Instituciones Financieras
Internacionales (IFI) y los proyectos pueden proporcionar una ayuda significativa.

Por ultimo, al evaluar el coste del seguimiento y la evaluacion debe reconocerse que el sistema de
seguimiento y evaluacion, cuando estd bien disefiado, no solo proporciona informacion relevante para
la cooperacion transfronteriza, sino que también aporta informacion valiosa para la elaboracion de
politicas nacionales.*’

46 CEPE/ONU, 2021 Financiacién y financiacion de la cooperacion en materia de aguas transfronterizas y desarrollo de
cuencas, disponible en https://unece.org/info/publications/pub/359843

47 Véase, por ejemplo, www.sdgbmonitoring.org/why and Timmerman, J.G., Langaas, S. Water information: what is it good
for? The use of information in transboundary water management. Reg Environ Change 5, 177-187 (2.005), disponible en
https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-004-0087-6
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6. Desarrollo de enfoques graduales
Sintesis

Este capitulo describe el desarrollo de enfoques paso a paso para construir y ampliar un sistema de
seguimiento y evaluacion, un proceso que implica identificar y acordar prioridades para el seguimiento
y la evaluacion, y pasar progresivamente de una valoracion general a evaluaciones mas precisas, y de
métodos que requieren mucha mano de obra a otros que requieren mayor uso de la tecnologia. También
propone formas de priorizar los esfuerzos de seguimiento en contextos transfronterizos y oportunidades
para utilizar modelos en los programas de seguimiento y evaluacion.

6.1 Panorama de los enfoques graduales

El seguimiento y la evaluacion de las aguas transfronterizas tienen objetivos multiples. Para aprovechar
al maximo los recursos y los conocimientos disponibles, se recomienda un enfoque gradual. Esto implica
identificar y acordar las prioridades de seguimiento y evaluacion y pasar progresivamente de la
evaluacion general a evaluaciones mas precisas y de los métodos que requieren mucha mano de obra a
los que requieren mayor uso de la tecnologia. Este enfoque gradual también puede ayudar a especificar
las necesidades de informacion y, por lo tanto, a centrar las actividades de evaluacion para garantizar
que sean lo mas eficaces posible. Las Directrices sobre seguimiento y evaluacion de rios, aguas
subterraneas “y lagos* transfronterizos también recomiendan un enfoque gradual.>

El desarrollo de un enfoque gradual en un contexto transfronterizo también puede tener otras
repercusiones. Por ejemplo, podria significar empezar con una cooperacion informal a nivel operativo
para ir avanzando hacia acuerdos mas formales y hacia el establecimiento de 6rganos conjuntos a medida
que aumenta la confianza mutua. De la experiencia también se desprende que es bueno fijar objetivos
modestos en las primeras fases, por ejemplo: intercambios periddicos de datos e informacion sobre los
métodos de muestreo y la instrumentacion utilizada. Esto podria conducir a procedimientos de medicion
y muestreo acordados conjuntamente y a metodologias analiticas, lo que allanaria el camino para realizar
mediciones y muestreos conjuntos. El objetivo final seria el analisis conjunto de los datos y llevar al
cabo evaluaciones periodicas conjuntas respaldadas por un disefio de seguimiento conjunto.

Adoptar un enfoque gradual también podria significar comenzar con la puesta en comtn de datos para
las estaciones y puntos de muestreo cercanos a la frontera y luego, una vez que esta actividad esté bien
anclada, extenderla a toda la cuenca o acuifero transfronterizo *'. Por ultimo, un enfoque gradual podria
implicar comenzar con el intercambio de informacion sobre el estado del agua (calidad y cantidad) vy,
una vez que la relacion entre los estados riberefios se fortalezca, compartir informacion sobre presiones
y fuerzas motrices, evaluar los impactos en los principales usos del agua y considerar posibles
respuestas, es decir, aplicar el marco FPEIR.

La consecucion de los fines y objetivos del seguimiento y la evaluacion puede compararse a la creacion
de una hoja de ruta hacia una meta final. Se trata de construir "moédulos” para el seguimiento y la
evaluacion de las aguas transfronterizas, empezando por tareas que puedan realizarse facilmente en una
situacion determinada. A éstas les siguen tareas que se llevaran a cabo mas adelante, una vez que se
hayan conseguido mas recursos humanos y financieros, un mejor conocimiento y comprension mutua
0, de otro modo, mejores condiciones para la cooperacion transfronteriza.

48 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién
de las aguas subterrdaneas transfronterizas, disponibles en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelinesgroundwater.pdf

4 Grupo de trabajo sobre seguimiento y evaluacion de la CEPE/ONU, 2002 Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién
de los lagos transfronterizos e internacionales. Parte A: Documento sobre estrategia, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakesstrategydoc.pdf y Grupo de trabajo sobre seguimiento y
evaluacion de la CEPE/ONU, 2003. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion de los lagos transfronterizos e
internacionales. Parte B: Directrices técnicas, disponibles
enhttps://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakestechnicaldoc.pdf

30 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién
de los rios transfronterizos, disponibles en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelines_rivers 2000_english.pdf

31 'Un acuifero es una formacion acuifera permeable capaz de producir cantidades explotables de agua.
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En los paises en los que es dificil modificar la legislacion nacional a corto plazo, un enfoque gradual
podria consistir en aceptar el uso de objetivos de calidad del agua o incluso objetivos de base ecoldgica
como base para el trabajo de seguimiento y evaluacion de los 6rganos conjuntos. Estos objetivos podrian
entonces formar parte de normas acordadas conjuntamente o incluso de protocolos de acuerdos
bilaterales y multilaterales sin necesidad de modificar la legislacion nacional.

6.2 Priorizar los esfuerzos de seguimiento

La identificacion de las principales funciones y usos del agua y de las cuestiones importantes conexas
(véase el apartado 7.2) es crucial para determinar las necesidades prioritarias de informacion sobre la
calidad y la cantidad del agua, asi como las variables pertinentes que requieren seguimiento. Los
estudios nacionales y los mapas de uso del suelo pueden ser ttiles en este caso, ya que proporcionan a
los investigadores una vision rapida de las posibles presiones en la cuenca.

El uso de técnicas de evaluacion de riesgos (y el registro de como se aplican) puede ayudar a los
responsables de las evaluaciones a decidir qué actividades de seguimiento tienen mayor prioridad. Un
concepto clave es el del "dafio esperado”, que permite determinar qué puede salir mal en ausencia de
informacion suficiente por falta de seguimiento y qué pérdidas se produciran cuando se tomen decisiones
que no sean las optimas.

Sin embargo, ningtin programa de seguimiento puede medir todas las variables en muchos lugares y con
la frecuencia que seria deseable. Por lo tanto, el disefno del seguimiento debe emplear enfoques basados
en el riesgo para seleccionar las variables. Para muchas variables, la bibliografia existente sobre su
presencia en el medio ambiente y, en particular, en los sistemas de agua dulce, asi como la informacion
existente sobre las actividades potencialmente contaminantes presentes en la cuenca en cuestion, pueden
servir de orientacion para establecer prioridades. Ademas, se pueden hacer predicciones sobre qué
sustancias quimicas tienen mas probabilidades de llegar a las aguas superficiales y subterrdneas en
funcién de sus propiedades.

En el caso de las aguas subterraneas, para priorizar el seguimiento, se puede utilizar el enfoque arraigado
y ampliamente aplicado, de definir y cartografiar la vulnerabilidad de los acuiferos en funcion de la
contaminacion. A partir de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y de los materiales geoldgicos
situados por encima del nivel freatico, se evaliia y cartografia el potencial de retardo y atenuacion de los
contaminantes. Cuando existen estos mapas, pueden utilizarse para ayudar a centrar el seguimiento en
las zonas donde las aguas subterraneas tienen usos importantes y donde son mas vulnerables.

La evaluacion del riesgo también puede utilizarse para determinar si la estrategia de seguimiento elegida
satisface plenamente las necesidades de informacion. La elaboracion de modelos estadisticos para
ayudar a optimizar el disefio del seguimiento (densidad espacial y frecuencia de muestreo) implica un
elemento de analisis de riesgos. Por ejemplo, puede proporcionar informacion sobre si el menor nivel
de informacion resultante seguira satisfaciendo todas las necesidades de informacion especificadas si se
reduce la densidad o la frecuencia.

6.3 Uso de modelos en el seguimiento y la evaluacion

Los modelos (numéricos, analiticos o estadisticos) pueden desempefiar varias funciones en el
seguimiento y la evaluacion. Pueden utilizarse para calcular la calidad y la cantidad de agua en
determinados lugares, reduciendo asi la necesidad de esfuerzos de seguimiento. Sin embargo, para
calibrar el modelo seguird siendo necesario realizar calibraciones con mediciones reales. A efectos de
evaluacion, pueden utilizarse modelos informaticos de rios y zonas circundantes, vinculados a bases de
datos georreferenciadas, para analizar el impacto de las medidas propuestas (por ejemplo, simulando las
variaciones de caudal y nivel del agua en los rios y en las llanuras aluviales durante las inundaciones).
Los modelos también pueden utilizarse para examinar opciones y politicas de gestion alternativas y
estrategias de seguimiento y evaluacion, optimizar el disefio de las redes y determinar las posibles
repercusiones en las masas de agua y los riesgos asociados para la salud humana y los ecosistemas.
Ademds, los modelos desempefian un papel importante en la prevision de inundaciones y en los sistemas
de alerta temprana (por ejemplo, la prevision de inundaciones y el calculo del tiempo de viaje en los
sistemas de alerta de emergencia en caso de contaminacion por accidentes y vertidos).
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Los modelos se deben calibrar y validar cuidadosamente con datos historicos para evitar resultados poco
fiables y malentendidos sobre el comportamiento de la cuenca o del acuifero. El éxito de la modelizacion
matematica solo es posible si el planteamiento se armoniza adecuadamente con la recopilacion y el
tratamiento de datos y otras técnicas de evaluacion de las caracteristicas de todo el sistema de aguas
transfronterizas. Por lo tanto, es esencial que el sistema de modelos que se aplique sea transparente y, a
ser posible, esté basado en software de codigo abierto. Ademas, la estructura del modelo y la eleccion
de los parametros deben entenderse y presentarse a los 6rganos conjuntos. El enfoque preferido consiste
en utilizar varios modelos (modelizacion de nubes) y presentar después las proyecciones resultantes en
reuniones conjuntas para su debate entre expertos. Si tanto el modelo conceptual como los datos basicos
para la validacion estan consensuados y son fiables, la comparacion de modelos puede llevarse a cabo
utilizando los mismos datos si el software de modelizacion utilizado por los Estados riberefios no es el
mismo.

6.4 Utilizacion de proyectos piloto

Los proyectos piloto son importantes para establecer programas de seguimiento y evaluacion eficaces y
eficientes. También ayudan a iniciar la cooperacion bilateral y multilateral, lo que conduce a la
consolidacion institucional y al fomento de la capacidad. Como parte de un enfoque gradual, es deseable
implementar proyectos piloto antes de establecer sistemas completos de seguimiento y evaluacion para
todas las aguas transfronterizas de estados riberefios. Este enfoque permite la participacion de
organizaciones con un interés directo o indirecto en el uso y la gestion de las aguas transfronterizas.

Una hoja de ruta es una parte inherente y vital de todos los proyectos piloto, en la que se estipulan
objetivos alcanzables y tareas claras y realistas, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de la
cuenca, del lago o del acuifero. Estas caracteristicas incluyen el numero de Estados riberefios y sus
proporciones en la cuenca; la situacion politica, social, institucional y econémica de los paises; y, la
naturaleza de la cuenca. Sin embargo, no hay que subestimar el compromiso, los recursos y el tiempo
necesarios para los proyectos piloto.
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7. Aplicacion de los programas de seguimiento
Sintesis

Este capitulo presenta los distintos elementos del ciclo de seguimiento y evaluacion: la especificacion
de las necesidades de informacion, el desarrollo de estrategias de informacion y las metodologias de
recopilacion y gestion de datos para aplicar los programas de seguimiento, y enumera las distintas
fuentes de datos. Los capitulos siguientes presentaran los elementos de la gestion y el intercambio de
datos, y la elaboracion de informes y el uso de la informacion.

7.1 Ciclo de seguimiento y evaluacion

El seguimiento y la evaluacion de los cursos de agua, incluidas las aguas transfronterizas, siguen una
determinada secuencia de actividades, que se refleja en la Figura 4.

Figura 4: Ciclo de seguimiento y evaluacion
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Fuente: CEPE/ONU, Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterraneas transfronterizas
(Nueva York y Ginebra, Naciones Unidas, 2006).

Los resultados obtenidos en cada etapa del ciclo de seguimiento y evaluacion se utilizan en la(s) etapa(s)
siguiente(s). Lo ideal es que al final del ciclo se obtenga la informacidn necesaria para la planificacion,
la toma de decisiones y la gestion operativa del agua a nivel local, nacional y/o transfronterizo en forma
de informe u otro formato acordado. El proceso también debe aclarar el tipo de informacion que sigue
siendo necesaria para garantizar una mejor toma de decisiones y llevar a cabo otras tareas de gestion del
agua, dado que las politicas y/o las metas estan sujetas a cambios. Esto conduce a un nuevo ciclo con
necesidades de informacion redefinidas o afinadas, una estrategia de informacion "actualizada", etc.

7.2 Necesidades de informacion

El analisis de los formularios relativos a la gestion del agua es un requisito previo para especificar las
necesidades de informacion. Dichas necesidades se refieren a:

e los usos del agua (por ejemplo, agua potable, riego y recreo) y las funciones
(mantenimiento de ecosistemas, proteccion de habitats y especies acuaticas) del curso de
agua, que implican requisitos de calidad y disponibilidad;
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e problemas (por ¢j. inundaciones, sedimentacion, salinizacion, contaminacion,
alteraciones morfoldgicas y presencia de presas) que dificultan el uso y funcionamiento
adecuados del curso de agua; y

o medidas adoptadas para abordar los problemas o mejorar el uso o funcionamiento del
curso de agua, incluidos los aspectos medioambientales y la proteccion de la
biodiversidad.

Las necesidades de informacion deben clasificarse claramente en funcion de los distintos niveles (por
ejemplo, a escala de cuenca y a escala local) y de los componentes pertinentes del marco FPEIR.

Para determinar las cuestiones y prioridades relacionadas con el uso y la proteccion de un rio, lago,
aguas subterraneas o aguas de transicion transfronterizas y sus ecosistemas son necesarias varias
actividades diferentes. Entre ellas se incluyen (i) la identificacion de los usos y funciones de la cuenca,
(i1) la realizacion de inventarios a partir de la informacion disponible (y accesible), (iii) la realizacion
de estudios de control (si se carece de informacion), (iv) la identificacion de criterios y objetivos, y (V)
la evaluacion de la legislacion en materia de agua y medio ambiente de los Estados riberefios con el fin
de identificar disposiciones de importancia para el seguimiento y la evaluacion (Figura 5).

Figura 5: Analisis de los problemas de la ordenacion del agua
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Fuente: CEPE/ONU, Estrategias para el seguimiento y la evaluacion de rios, lagos y aguas subterraneas transfronterizas
(Nueva York y Ginebra, Naciones Unidas, 2006).

Para especificar las necesidades de informacion, los usuarios y los productores de informacion deben
interactuar estrechamente. Esto significa que las instituciones responsables de la proteccion y el uso de
los cursos de agua transfronterizos, especialmente los 6rganos conjuntos, deben participar en el proceso
de identificacion y especificacion de las necesidades de informacion. Una vez especificadas, estas
necesidades de informacion constituiran la base de los criterios de disefio del sistema de seguimiento y
evaluacion. Por lo tanto, deben basarse en los problemas de gestion identificados y en el proceso de
toma de decisiones en la gestion de cuencas.’® A lo largo de todo el proceso, es esencial tener muy en
cuenta las cuestiones de género.

Los inventarios de la informacion existente recopilaran las fuentes disponibles, pero que pueden ser
incoherentes y estar distribuidas entre diferentes organismos/instituciones. Esto incluye la informacion

52 El siguiente documento describe una metodologia para especificar las necesidades de informacién: Timmerman, J. G., de
Vries, S., Berendsen, M., van Dokkum, R., van de Guchte, C., Vlaanderen, N., Broek, E., & van der Horst, A. (2.022). El
modelo de estrategia de informacion: un marco para desarrollar una estrategia de seguimiento para la elaboracion de
politicas nacionales y la presentacion de informes sobre el ODS6. Water International, 47(1), 55-72, disponible en
www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02508060.2021.1973856
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disponible a partir de datos historicos, licencias y fuentes similares en bases de datos administrativas,
asi como una seleccidon e interpretacion general de toda la informacion relevante para los aspectos
considerados.

Los inventarios deben cubrir los principales aspectos relevantes para la identificacion de los problemas.
Por ejemplo, los usos del agua y las necesidades hidricas de la cuenca, las caracteristicas de la escorrentia
y la probabilidad de que se produzcan ondas de avenida y desprendimientos de hielo, las alteraciones
morfologicas de lagos y rios, el descenso del nivel de las aguas subterraneas, las sequias, la calidad del
agua, el estado de los ecosistemas, asi como de las zonas protegidas y las especies acuaticas, el descenso
de las poblaciones de peces y las fuentes de contaminacion procedentes de las industrias y los residuos
municipales (especialmente los "zonas criticas"). Estos ultimos deben caracterizarse en términos de
procesos de produccion, composicion de la contaminacidn y carga de vertidos, usos del suelo y fuentes
de contaminacion difusa, manteniendo un registro del uso de fertilizantes y pesticidas en la agricultura.
Otras fuentes de contaminacién pueden ser el trafico y la contaminacion atmosférica (que a veces
provocan deposicion acida), las fuentes potenciales de contaminacion accidental, como canalizaciones,
y otras fuentes puntuales de contaminacion existentes (por ejemplo, los vertederos incontrolados). Las
fuentes también pueden incluir depoésitos de mineral y sal, que son responsables de una cierta
"concentracion de fondo" causada por procesos geofisicos y geoquimicos.

Si el inventario no proporciona datos suficientes, sera necesario realizar estudios de control. Los estudios
de control sobre la calidad del agua pretenden dar una primera vision de la estructura y del
funcionamiento del ecosistema acudtico y de la aparicion de contaminacion y efectos toxicos en el agua.
La investigacion de la estructura cualitativa y cuantitativa de la biocenosis en cuestion *° permite evaluar
el estado ecolodgico de un rio, lago o aguas de transicion. Esto puede implicar el cribado quimico de las
aguas superficiales, subterraneas, sedimentos y efluentes en puntos calientes y lugares clave. Ademas,
se pueden realizar analisis de los compuestos meta especificos que cabria esperar, segun el inventario,
investigando los efectos toxicos en las aguas superficiales, los sedimentos y los efluentes en estos
lugares. También puede ser necesario realizar estudios de control sobre el uso del agua.

Deben elaborarse balances hidricos®* o llevar una contabilidad de los recursos hidricos para (partes de)
una cuenca, especialmente lagos y acuiferos, cuando y donde el reparto cuidadoso de los recursos
hidricos disponibles para diferentes usos del agua sea de especial importancia. Los balances de gestion
del agua comparan los recursos hidricos con los usos, el consumo de agua y la demanda ecologica de
agua. Ademas de la escorrentia fluvial inalterada, un balance de gestion del agua incluye, por ejemplo,
las tomas y los vertidos al rio por parte de los municipios, las industrias, el regadio y el drenaje y la
piscicultura; las desviaciones desde y hacia el rio; el almacenamiento y la emision de agua de los
embalses; descarga de recursos hidricos subterraneos en el rio, desagiie de minas, etc.>

Unos ecosistemas sanos son esenciales para la resiliencia y el desarrollo sostenible, y proporcionan
productos y beneficios esenciales. La calidad y la cantidad del agua revisten especial importancia para
los ecosistemas y deben incluirse en las necesidades de informacion.>®. Entre ellos se incluyen no solo
los ecosistemas acuaticos, en los que debe mantenerse un régimen de caudales (por ejemplo, el caudal
ecoldgico), sino también los ecosistemas que dependen de las aguas subterraneas, en los que
determinados niveles pueden ser criticos para mantener la salud del ecosistema.

A la hora de especificar las necesidades de informacion es importante tener en cuenta el disefio del
programa de seguimiento y evaluacion. La informacion especificada debe determinar como minimo:

e las variables adecuadas para el seguimiento;

33 Una biocenosis describe los organismos que interactiian en un habitat.

34 El balance hidrico se utiliza para describir el caudal de agua que entra y sale de un sistema. El balance hidrico hace un
seguimiento de las entradas y salidas de agua, asi como de las diferentes formas que puede adoptar como liquida, solida
(nieve y hielo) y gas (evaporacion).

33 La contabilidad de los recursos hidricos se define como la adquisicion, el analisis y la comunicacién sistematicos de
informacion relativa a las reservas, los caudales y los flujos de agua (de las fuentes a los sumideros) en entornos naturales,
alterados o sometidos a una ingenieria intensiva (www.wateraccounting.org).

36 Consulte el manual de formacioén Asociacion Mundial para el Agua, 2021 Integracion de datos para mejorar la proteccion
v restauracion de los ecosistemas de agua dulce, disponible en https://www.gwp.org/globalassets/global/activities/act-on-
sdg6/microsite/661-page/2021 capnet gwp_training-manual freshwater ecosystems_compiled-1.pdf
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e criterios de evaluacion (por ej. indicadores, criterios de alerta temprana para crecidas,
sequias o contaminacion accidental);

e zonas protegidas y otros entornos vulnerables y valiosos que deben tenerse en cuenta;

e requisitos especificados para la comunicacion y presentacion de la informacion (por ej.,
presentacion en mapas, SIG, grado de agregacion);

e laprecision pertinente para cada variable de seguimiento;
el grado de fiabilidad de los datos; y

e ¢l tiempo de respuesta especificado (es decir, el plazo en el que se necesita la informacion)
para las previsiones o los sistemas de alerta temprana (por ejemplo, minutos/horas), la
deteccion de tendencias (por ejemplo, numero de semanas/meses/aios después del
muestreo) y otras tareas.

La precision pertinente y el grado de fiabilidad de los datos son factores decisivos para la seleccion de
los lugares de seguimiento, la determinacion de las frecuencias de seguimiento y la eleccion de la
tecnologia de laboratorio y las metodologias para la gestion de los datos.

Por ultimo, hay que priorizar las necesidades de informacion. Cuando la misma necesidad de
informacion se da en varios problemas de gestion del agua, se le debe conceder alta prioridad, ya que
recopilar esta informacion una tnica vez permitira resolver una variedad de problemas.

7.3 Estrategia de informacion

Una vez identificadas, especificadas y priorizadas las necesidades de informacion, se ha de elaborar una
estrategia de informacion. Esta estrategia define la forma mas préctica de recopilar datos de diversas
fuentes, como el sistema de seguimiento, los juicios de expertos, las publicaciones estadisticas, las
fuentes de datos abiertos, la teleobservacion, la ciencia ciudadana, los conocimientos indigenas y locales
y las bibliotecas de documentos de diversas instituciones (véase la seccion 7.4). La estrategia de
informacion debe culminar en un plan de seguimiento y otro de recopilacion de datos procedentes de
diversas fuentes.

La estrategia de informacion debe adaptarse con el tiempo a medida que evoluciona la gestion del agua,
se alcanzan los objetivos o cambian las politicas. Sin embargo, garantizar la continuidad es esencial para
producir series temporales que permitan detectar tendencias significativas y fiables. En general, los
programas de seguimiento medioambiental deben entenderse como un compromiso a largo plazo.

7.4 Seguimiento/recopilacion de datos

El principal objetivo del seguimiento de rios, lagos y aguas subterraneas, asi como de los efluentes, es
generar informacion que pueda utilizarse tanto en contextos nacionales como transfronterizos. Esta
informacion puede utilizarse para:

e evaluar el estado real de los recursos hidricos;
detectar posibles tendencias a largo plazo en los niveles de agua y en las concentraciones
de vertidos o contaminantes;

e realizar previsiones hidrologicas;

e cvaluar las cargas de contaminacion procedentes de fuentes puntuales y no puntuales;

e comprobar el cumplimiento de los permisos de extraccion de agua o de vertido de aguas
residuales y establecer impuestos, multas y sanciones;

e verificar la eficacia de las medidas politicas;

e contribuir a la elaboracion de informes sobre el estado del medio ambiente;

e proporcionar una alerta temprana para proteger los usos previstos del agua en caso de
inundacion, sequia o contaminacion accidental,

e reconocer y comprender los procesos del agua y de los ecosistemas relacionados con el
agua (por ¢j., el régimen de caudales, los patrones de erosion, las alteraciones
morfologicas y los embalses, los procesos hidrobiologicos, la contaminacion natural o de
fondo de las masas de agua);
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e permitir la evaluacion de los riesgos inminentes o posibles para la salud y respaldar las
predicciones de los procesos a largo plazo, que pueden tener resultados relevantes para la
salud; y

e revisar, si procede, las actividades actuales de seguimiento y evaluacion, incluido el
sistema de seguimiento existente.

Cada uno de estos objetivos puede requerir dispositivos de medicion o procedimientos de muestreo
especificos.

La fase de seguimiento que requiere mas recursos y mano de obra es la que incluye el muestreo, el
analisis fisicoquimico in situ, las mediciones hidrobioldgicas y cuantitativas del agua y los analisis de
laboratorio. Esta fase también conlleva grandes riesgos a la hora de producir datos fiables y precisos.
Para respaldar estos analisis y facilitar la coherencia transfronteriza, es esencial que los datos sean
compatibles, comparables y de calidad controlada.”” Por lo tanto, es importante emplear personal
cualificado y con experiencia y cumplir las directrices y normas acordadas internacionalmente.

Las normas son esenciales para garantizar la compatibilidad, comparabilidad, interoperabilidad y
calidad de los datos y la informacion. Una norma es un documento, preferiblemente basado en una
norma acordada internacionalmente (por ejemplo, la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO), que establece requisitos, especificaciones, directrices o caracteristicas que pueden utilizarse de
forma coherente para garantizar que los materiales, productos, procesos y servicios se adecuan a su
finalidad. Los objetivos y beneficios de las normas sirven para:

mejorar la calidad y la confianza;

permitir el intercambio de datos;

aumentar la comparabilidad de las mediciones; y
mejorar la comprension de la incertidumbre.

De esta forma, el proceso se orienta hacia los resultados y la informacion. En cuanto a las caracteristicas,
las normas deben centrarse en el rendimiento, ser precisas, completas, inequivocas, estar a la tltima y
ser comprensibles para personas cualificadas que no hayan participado en su elaboracion.

Las normas revisten especial importancia en el contexto transfronterizo, por lo que es crucial que se
designe una organizacion de normalizacion que supervise el proceso de seguimiento y recopilacion de
datos, y que se establezcan procedimientos que respalden esta tarea.® Ademds de las normas, son
necesarios los ensayos de aptitud de los laboratorios y los ejercicios de intercalibracion *° para garantizar
la comparabilidad.

Sera necesario recopilar mas datos para realizar una evaluacion integrada de las condiciones limite y del
contexto social y medioambiental mas amplio. lo que incluye las actividades humanas que pueden influir
en el estado de los recursos hidricos y del ecosistema, asi como las politicas y los planes.

7.5 Diferentes fuentes de datos

La evaluacion integrada requerira la recopilacion de datos de una serie de fuentes que incluyen juicios
de expertos, publicaciones estadisticas, fuentes de datos abiertas, politicas y planes, ademas de los datos
de seguimiento. Como las distintas organizaciones pueden proporcionar distintos tipos de datos e
informacion, la cooperacion sera esencial.

Ademas del seguimiento mas tradicional mediante visitas in situ y muestreo, los recientes avances
tecnologicos permiten enfoques de seguimiento que pueden reducir la carga de trabajo y los recursos
necesarios o aumentar la cantidad o el detalle de la informacion asociada. Aunque algunas tecnologias
no han evolucionado lo suficiente, otras ofrecen ejemplos de buenas practicas. A continuacion se ofrece

57 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 1996. Quality Assurance, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/documents/quality_assurance.pdf

38 Véase el Manual sobre el sistema de informacion de la OMM (OMM-N° 1060): anexo VII del Reglamento Técnico de la
OMM, actualizacion 2.021, que establece préacticas y procedimientos normalizados y recomendados, disponible en
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=9254#.Y gPMly-iFaR

3 Véase, por €j., la norma ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion (www.iso.org/standard/66912.html)
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una lista no exhaustiva de desarrollos. En funcién de la cuenca concreta y de las necesidades de
seguimiento, pueden seleccionarse tecnologias especificas (por ¢j., la teleobservacion puede no ser
aplicable al seguimiento de las aguas subterraneas).

7.5.1 Teleobservacion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

La teleobservacion, y en particular las imagenes por satélite, se han desarrollado considerablemente en
los ultimos afos.®® Entre las ventajas de la teleobservacion se encuentra el hecho de que cubre una
amplia zona, lo que elimina la necesidad de realizar visitas in situ, salvo con fines de verificacion sobre
el terreno. Las desventajas incluyen la posibilidad de que las nubes dificulten la obtencion de imagenes
por satélite, el nivel de detalle (resolucion) relativamente bajo, el hecho de que la obtencidén de imagenes
se limite principalmente a la superficie del agua y que la cobertura temporal pueda ser limitada. Las
aplicaciones de la tecnologia para la calidad del agua, por ejemplo, también son limitadas.

En combinacion con los SIG, las imagenes de satélite pueden proporcionar una buena informacion sobre
el uso de la tierra, la vegetacion y la humedad del suelo, entre otras cosas. Los modelos combinados con
los SIG ofrecen oportunidades para identificar las zonas criticas y mostrar las relaciones geograficas.
Ademas, existen grandes cantidades de datos de libre acceso para los SIG, y éstos pueden constituir una
buena base para compartir e intercambiar datos.

7.5.2 Auto seguimiento

El registro de las emisiones por parte de las empresas (auto seguimiento) constituye una buena fuente
de informacion, sobre todo a efectos de la calidad del agua. Este proceso implica obligar a las empresas
a informar sobre sus emisiones, vertidos y pérdidas a la atmoésfera, al agua y al suelo. Esta obligacion
puede formar parte de la licencia de explotacion. No obstante, es necesario comprobar periddicamente
que los informes reflejan las emisiones reales, lo que suele hacerse mediante inspecciones.

Este tipo de sistema de registro cubre la contaminacioén puntual. En cuanto a la contaminacién difusa,
existen varios métodos que permiten calcular las cargas de contaminacion procedentes de diversas
fuentes, como la agricultura y el transporte por carretera y ferrocarril. Con esta informacion, se pueden
hacer estimaciones de las distintas fuentes de contaminacion. Esto, a su vez, proporciona informacion
sobre donde pueden ser efectivas las medidas.

7.5.3 Ciencia ciudadana

La ciencia ciudadana®' es un proceso por el que la gente de a pie contribuye activamente a la
investigacion y al seguimiento. En el seguimiento hidrologico existe una larga tradicion en la que se
recurre a la poblacion local para realizar observaciones y luego se introducen los datos en las bases de
datos hidrologicos oficiales. En cuanto a la calidad del agua, los ciudadanos pueden disponer de kits de
andlisis bastante sencillos con los que pueden hacer el seguimiento de la calidad del agua. Ademas, los
teléfonos moviles han simplificado y acelerado considerablemente la fase de elaboracion de informes
para este tipo de seguimiento. Sin embargo, la aplicacion de la ciencia ciudadana en el seguimiento
requiere un compromiso a largo plazo por parte de los ciudadanos, asi como una formacion adecuada
impartida por profesionales para garantizar la calidad y credibilidad de los datos. Los aspectos de género
también son relevantes a la hora de desarrollar plataformas de ciencia ciudadana y determinar el
conjunto de observaciones que deben recogerse y los consiguientes flujos de informacion, con el fin de
garantizar la igualdad de oportunidades en la presentacion de informes, el acceso y la accesibilidad de
la informacion recopilada.

7.5.4 Drones

Los drones son vehiculos que se pueden manejar a distancia. Un dron flotante, por ejemplo, se puede
programar para hacer transectos en un lago y tomar una muestra o hacer mediciones a intervalos

0 Véase, por ejemplo, Banco Mundial, 2019 Nuevas vias de aplicacién de la teleobservacion a la gestion del agua: una
gama de aplicaciones y las lecciones aprendidas con la implementacion”, disponible en
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/32105

61 Véase, por ejemplo, https://citizenscience.org
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regulares. En general, esto es mas barato y a menudo mas preciso que un barco tripulado por personas
que realizan el muestreo. Cuando el muestreo debe realizarse a distintas profundidades, puede utilizarse
un dron submarino. Estos dispositivos todavia estan mayoritariamente en desarrollo, pero se espera que
evolucionen rapidamente. El uso de drones requiere los permisos/licencias pertinentes para las
operaciones, y debe prestarse una atencidon especifica a la puesta en comun y al acceso abierto a los
datos y a los videos en las cuencas conjuntas.

7.5.5 Sensores

La creciente disponibilidad de sensores (automaticos) capaces de medir determinadas variables esta
desplazando gradualmente al analisis quimico. Estos sensores permiten instalar estaciones de
seguimiento automatizadas que recopilan datos de forma continua o a intervalos regulares. La tecnologia
de la comunicacién permite recopilar los datos en linea a distancia. Los sensores también pueden
instalarse en transbordadores para recoger transectos regulares, o en drones. Sin embargo, los sensores
requieren un mantenimiento y una limpieza periddicas.

La cantidad de datos recopilados mediante sensores automatizados estd aumentando exponencialmente.
Por lo tanto, es importante asegurarse de que existen procedimientos de transferencia de datos y control
de calidad para grandes cantidades de datos y de que estan incluidos en el coste del seguimiento.

7.5.6 ADN ambiental

El ADN ambiental (¢ADN) hace referencia al ADN de los organismos que pueden encontrarse en el
medio acuatico y que pueden ser objeto de muestreo y seguimiento. El uso del ADN ambiental puede
permitir una recopilacion rapida, rentable y estandarizada de datos sobre la distribucion de las especies
y su abundancia relativa. Sin embargo, estos andlisis no se utilizan a menudo en el seguimiento
operativo, y requieren protocolos especificos, instrumentacion y personal formado, si se quieren emplear
en el seguimiento y evaluacion del medio ambiente.
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8. Gestion y puesta en comin de datos y realizacion de evaluaciones
Sintesis

La gestion y puesta en comun de datos es un componente crucial de las evaluaciones. La gestion de
datos debe desarrollarse a nivel nacional y, a continuacion, difundirse entre las partes transfronterizas
interesadas. En este capitulo se describen los distintos procesos que intervienen en la gestion, el
almacenamiento, el analisis y la puesta en comun de los datos. También ofrece una vision general de las
metodologias de evaluacion y de los posibles retos y ventajas de compartir datos en contextos
transfronterizos.

8.1 Gestion de datos

Es de suma importancia que los responsables politicos y los planificadores comprendan claramente las
distintas etapas de la gestion de datos. Esta comprension facilitara el intercambio de datos entre las
instituciones que realizan el seguimiento y la evaluacion, incluidos los 6rganos conjuntos. Puede ser util
iniciar la cooperacion interinstitucional y el intercambio de datos a nivel nacional antes de la aplicacion
a nivel transfronterizo.®? Para salvaguardar el uso futuro efectivo de cualquier dato recopilado, deben
tenerse en cuenta las siguientes directrices.

8.1.1 Adopcion de estrategias y normas para la gestion y el intercambio de datos

Deben establecerse normas y principios basicos para organizar la gestion y el intercambio de datos. El
Sistema Compartido de Informacion Medioambiental (SEIS, por sus siglas en inglés) a escala de la UE
constituye un ejemplo de tales normas y principios para la recopilacion, el intercambio y el uso
integrados de datos e informacion medioambientales en toda Europa (Recuadro 1).

Recuadro 1
Principios del Sistema Europeo Compartido de Informaciéon Medioambiental (SEIS)

Los principios fundamentales del Sistema Compartido de Informacion Medioambiental (SEIS) europeo son
los siguientes:

e lainformacion debe gestionarse lo mas cerca posible de su fuente;

e lainformacion debe recopilarse una vez y luego compartirse con otros para multiples fines;

e lainformacion debe estar facilmente disponible para las autoridades publicas y permitirles
cumplir con facilidad sus obligaciones legales de informacion;

e lainformacion debe ser de facil acceso para los usuarios finales, principalmente las
autoridades publicas a todos los niveles, desde el local al europeo, para que puedan evaluar
a tiempo el estado del medio ambiente y la eficacia de sus politicas, y disefiar otras nuevas.

e lainformacion también debe estar accesible para los usuarios finales, tanto autoridades
publicas como ciudadanos, para que puedan hacer comparaciones a la escala geografica
adecuada (por ejemplo, paises, ciudades y cuencas hidrograficas) y participar de forma
significativa en el desarrollo y la aplicacion de la politica medioambiental;

e lainformacion debe estar plenamente disponible para el piblico en general, tras la debida
consideracion del nivel adecuado de agregacion y sujeta a las restricciones de
confidencialidad apropiadas, y a nivel nacional en la lengua o lenguas nacionales
pertinentes; y

e clintercambio y el tratamiento de la informacion debe estar respaldada por normas
abiertas, comunes y gratuitas.

Fuente: RIOC, Manual sobre los sistemas de informacion del agua (RIOC, 2018).

62 Véase también Oficina de Meteorologia de Australia y OMM, 2017 Directrices de buenas prdcticas para la politica de
gestion de datos sobre el agua: Iniciativa Mundial de Datos sobre el Agua, disponible en
https://library.wmo.int/index.php?lvi=notice_display&id=20165#.Y3mbqC-QmL 1
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En aplicacion de estos principios basicos, y teniendo en cuenta que los datos deben gestionarse lo mas
cerca posible del productor, hay razones de peso para que los productores de datos establezcan su propio
sistema de base de datos/informacion (o tengan acceso a uno externo) con el fin de gestionar y procesar
sus propios datos y de garantizar el control de calidad.

Para facilitar la agregacion y el tratamiento de los datos con el fin de generar informacion, pueden
establecerse vinculos entre los productores y los gestores de datos, que generalmente actian:

e anivel nacional mediante bases de datos/sistemas de informacion tematicos nacionales
para la produccion de informacion nacional;

e anivel de cuenca para la gestion del agua por cuenca; y

e anivel local para la gestion local del agua.

8.1.2 Elaboracion de un diccionario de datos

Para facilitar la comparabilidad de los datos, deben establecerse acuerdos claros entre los paises vecinos
sobre la definicion, la codificacion y los formatos de los datos recopilados y la informacion
complementaria. Ademas, los datos recopilados deben incluir "metadatos" como la fecha, la ubicacion,
la profundidad de medicién y los valores medidos. Los metadatos también deben incluir las suposiciones
y limitaciones que afectan a la creacion de los datos. Asi pues, los metadatos permiten al productor
describir un conjunto de datos de forma completa para que los usuarios puedan comprender sus
supuestos y limitaciones y evaluar su aplicabilidad para el uso previsto.®* El uso de formatos
normalizados internacionalmente para el intercambio de datos simplifica la aplicacion técnica del
sistema y permite el intercambio a mayor escala. Todo este proceso puede condensarse en un diccionario
de datos que explique la codificacion y defina los términos, que debe prepararse y acordarse.

8.1.3 Control de calidad de los datos

El control de calidad de los datos es una parte intrinseca de la gestion de datos e incluye la comprobacion
y el control periddicos de los datos recién recopilados de acuerdo con los procedimientos definidos y
documentados en el diccionario de datos. Este enfoque permite detectar valores atipicos, valores que
faltan y otros errores evidentes. Los programas informaticos disponibles pueden realizar diversas
funciones de control, pero la opinion de los expertos y el conocimiento local de los sistemas hidricos
son indispensables para la validacion de los datos. Reviste especial importancia que el diccionario de
datos especifique el nivel de control de calidad asociado a cada conjunto de datos. Esto permite a los
usuarios potenciales aclarar de antemano si la calidad de los datos es suficiente para los usos previstos.

8.1.4 Almacenamiento de datos

Para garantizar su disponibilidad para usos futuros, los datos deben almacenarse adecuadamente en
bases de datos, con informacion de apoyo suficiente para permitir su interpretaciéon, comparacion,
procesamiento (conversiones, etc.) y elaboracion de informes. La base de datos debe incluir
salvaguardias contra la introduccion de datos sin metadatos. Ademas, los datos brutos originales se
guardarédn separados de los datos refinados.

Las bases de datos pueden ser nacionales o los Estados riberefios pueden compartirlas. En todos los
casos, es esencial garantizar la disponibilidad de informacion para todos los Estados riberefios.

8.1.5 Analisis e interpretacion de los datos

La conversion de los datos en informacion implica su analisis e interpretacion. El andlisis de los datos
debe incluirse en un protocolo de analisis de datos (PAD) que describa claramente como deben
analizarse ¢ interpretarse los datos y qué debe hacerse en caso de que falten datos, haya valores atipicos,
no sean normales y haya una correlacion en serie.

63 Norma ISO 19115:2003(E).
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El analisis de datos puede ser una operacion estadistica o un conjunto de operaciones que utilizan
paquetes de software genéricos. Pueden utilizarse técnicas estadisticas para detectar tendencias e
inversiones de tendencia y comprobar el cumplimiento de las normas, aunque puede ser conveniente el
uso de adaptaciones informaticas a medida. Por consiguiente, el PAD debe incluir procedimientos para
procesar los datos de seguimiento con el fin de satisfacer necesidades de interpretacion especificas (por
ej., calculos basados en mediciones individuales o medias anuales, emplazamientos individuales o
medias de toda la masa de agua) en funcion del tipo de sistema hidrico.

El PAD también debe integrar formatos para la presentacion de la informacion resultante. En concreto,
el PAD debera especificar el formato del informe, la frecuencia de publicacion, el publico al que va
dirigido, los procedimientos de distribucion y los tipos de conclusiones que se extraeran y representaran.

8.2 Metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacion determinara o al menos influira en el disefio del programa de seguimiento.
Por lo tanto, debe elaborarse paralelamente al andlisis de las necesidades de informacion y al disefio del
programa de seguimiento, centrandose en el contexto legislativo, las politicas y los problemas.

Dados los objetivos de las evaluaciones, una forma sencilla de utilizar los resultados del seguimiento es
centrarse en determinadas variables e indicadores clave. Por ejemplo, en los casos en que los objetivos
vinculantes de proteccion del agua para determinados contaminantes, como los plaguicidas, se han
expresado mediante normas o estandares numéricos, establecer el estado de los cursos de agua en estos
términos es una tarea sencilla y puede hacerse en una fase muy temprana. Otro método de evaluacion
sencillo pero informativo consiste en preparar mapas de la distribucion de variables que son objeto de
seguimiento para determinadas zonas acuaticas mas amplias. Una evaluacion de este tipo puede resultar
especialmente atractiva y comprensible para los profanos. Cuando los estandares y las normas difieren
entre los Estados riberefos, se pueden utilizar metas normativas para comparar entre los paises.

En los programas de seguimiento en los que se recopilan continuamente grandes cantidades de datos
diferentes a lo largo de varios afios, se necesitan métodos estadisticos para resumir eficazmente los
resultados. En particular, se utilizan diferentes tipos de calculos de tendencias para evaluar los datos de
seguimiento. A la hora de interpretar las tendencias de la calidad del agua, debe prestarse especial
atencion a los datos cuantitativos, ya que la hidrologia afecta en gran medida a la calidad del agua. Por
ejemplo, la normalizacion de los caudales se utiliza habitualmente para evaluar y comparar las cargas
contaminantes.

Es muy comun el uso de sistemas de clasificacion del agua para evaluar los cursos de agua. Algunos de
estos sistemas se basan en variables fisicoquimicas, pero también se utilizan enfoques bioldgicos (por
ejemplo, la clasificacion ecologica de la DMA). Para las evaluaciones de aguas transfronterizas, ya se
basen en sistemas de clasificacion o en otros métodos de evaluacién, es importante esforzarse
inicialmente por conseguir la comparabilidad de los resultados mas que la unificacion de métodos y
normas, ya que esto ultimo puede ser un proceso muy largo.

Dado que los sistemas de aguas subterraneas son entornos tridimensionales, a menudo complejos, con
puntos de observacion limitados (por ejemplo, manantiales, pozos), su evaluacidén suele requerir
esfuerzos costosos y a largo plazo. Por ejemplo, no es raro encontrar varios acuiferos superpuestos que
presentan direcciones y velocidades de caudales diferentes y variables, o calidad de las aguas
subterraneas. Deben movilizarse recursos suficientes para mantener estas actividades de evaluacion de
las aguas subterraneas a largo plazo.

8.3 Puesta en comun de datos

A nivel transfronterizo, el intercambio de informacion y datos entre paises suele ser dificil por razones
politicas/estructurales, sobre todo cuando no existe un acuerdo o protocolo entre los paises sobre el
intercambio de datos, y por razones técnicas, especialmente las dificultades relacionadas con la
recopilacion de informacion, la armonizacion de los formatos de los datos, las definiciones, los métodos
de andlisis, la frecuencia de la recogida de datos, la densidad de las redes de seguimiento y el tratamiento
de los datos. Las instancias nacionales también pueden mostrarse reacias a facilitar a los paises vecinos
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informacion que consideran estratégica (por ejemplo, el valor economico del agua utilizada para la
energia hidroeléctrica, el riego agricola y la navegacion).

Para garantizar un intercambio de datos fluido, tanto las instituciones transfronterizas como las
nacionales tienen que resolver ciertas cuestiones:

e ,cual es la forma dptima de organizar la produccién de nuevos conjuntos de datos y la
mejora de los existentes, con el fin de generar informacion y servicios ttiles para la toma
de decisiones ¢ informar a las socias y socios y al publico?

e ;cuales son los conjuntos de datos que existen ya, de qué forma, y como se puede acceder
a ellos e integrarlos de manera flexible y eficaz? Ademas, ;coémo pueden preservarse del
deterioro y la pérdida?

e ,cuales son las mejores formas de gestionar la multiplicidad de productores de datos y
formatos disponibles, asi como la cuestion de comparar conjuntos de datos que a menudo
estan incompletos, dispersos y son de calidad variable?

e ,qué marcos legislativos/institucionales existen para organizar el intercambio de datos
entre las socias y socios, asi como el tratamiento y la difusion de los resultados?

Teniendo en cuenta que la gestion de datos es principalmente una herramienta de apoyo a la politica del
agua, su organizacion a nivel transfronterizo dependera en gran medida del tipo de 6rganos conjuntos
existentes y del nivel de cooperacion definido en las disposiciones de los acuerdos entre los paises. En
este caso, un 6rgano conjunto con una secretaria operativa puede asignar recursos humanos y financieros
para mejorar el intercambio de datos; organizar el tratamiento de datos transfronterizos y la difusion de
informacion; apoyar/completar los procesos de produccion de datos existentes a nivel nacional; y,
desarrollar y gestionar el sistema de informacion, cuando no se base en sistemas nacionales.

Sin embargo, cuando no exista una secretaria con recursos especificos, sera necesario recurrir a los
recursos de las organizaciones nacionales para apoyar estos procesos, 0 Iecurrir a recursos externos.
Cuando la puesta en comun de datos se ha iniciado como parte de un proyecto, es importante considerar
la cuestion de la sostenibilidad de los procesos.

En cualquier caso, dado que la mayoria de los datos utilizados para la gestion de los recursos hidricos
transfronterizos proceden de organizaciones nacionales, lo ideal seria que el sistema de informacion
transfronterizo se construyera para basarse en los sistemas de informaciéon nacionales con acceso
(directo) a los conjuntos de datos puestos a disposicion por los socios nacionales. Esto implica la
necesidad de reforzar las capacidades nacionales de gestion de datos y desarrollar capacidades para
intercambiar datos comparables y garantizar la interoperabilidad con los sistemas de informacion de las
socias y socios, utilizando un lenguaje comun (conceptos/conjuntos de datos referenciales) y
procedimientos comunes. Ademas, los formatos para el intercambio de datos deben ser definidos y
acordados por los usuarios (véase el apartado 8.1.2 sobre el diccionario de datos).

En algunas situaciones, por ejemplo, cuando un gran nimero de paises comparten la cuenca, el 6rgano
conjunto pertinente puede considerar el establecimiento de una plataforma comun y de procedimientos
comunes para facilitar el almacenamiento y el intercambio de datos. La Politica Unificada de la OMM
para el Intercambio Internacional de Datos del Sistema Terrestre® y las directrices para el intercambio
de datos desarrolladas por EUROWATERNET® pueden ser adecuadas para apoyar dichas actividades.

% https://public.wmo.int/en/our-mandate/what-we-do/observations/Unified-WMO-Data-Policy-Resolution
65 http://dd.eionet.eu.int/index.jsp
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9. Presentacion y uso de la informacion
Sintesis

Este capitulo describe el papel crucial de los informes en el ciclo de seguimiento y evaluacion. La
informacion sobre los recursos hidricos contribuye a la elaboracion de informes medioambientales y
puede servir de base para la planificacion de los sectores que utilizan el agua. La elaboracion de informes
incluye la produccion de informes y otros modos de difusion de la informacion, como boletines
informativos de interfaces de programacion de aplicacion (API) y aplicaciones en linea. Todos ellos
contribuyen a garantizar la difusion de los datos interpretados y el uso de la informacion producida para
fundamentar las decisiones de gestion entre las partes interesadas. Existen varias obligaciones de
notificacion que varian segun el tipo de convenio internacional o acuerdo transfronterizo.

9.1 Difusion de la informacion

La elaboracion de informes es otro paso esencial del ciclo de seguimiento y evaluacion, y es vital para
difundir la informacion resultante. Los informes desempefian un papel clave en la toma de decisiones
para la gestion del agua y el desarrollo de programas de seguimiento y evaluacion. La elaboracion de
informes no se limita a la produccion de un informe, sino que implica todo tipo de difusion, incluidos
los boletines generados por una API® y las aplicaciones en linea.

La informacién sobre los recursos hidricos también contribuye a la elaboracion de informes
medioambientales y puede servir de base para la planificacion de los sectores que utilizan el agua. La
difusion de la informacion debe realizarse de forma periodica, y los datos interpretados deben estar
disponibles de forma facilmente accesible y comprensible, adaptada al publico al que se dirigen. La
mejor forma de hacerlo es proporcionando la informacion del seguimiento en el contexto de la
legislacion, las politicas y/o los temas especificos sobre los que se recopila la informacion, tal y como
se especifica a través de las necesidades de informacion.

La misma informacién debe estar lista para ser utilizada con diversos fines, incluidas diferentes
obligaciones de informacion, y por diversos usuarios. Por lo tanto, todo sistema de informacién
medioambiental debe servir para una serie de propdsitos diferentes y no estar disefiado para un Unico
fin.

9.2 Obligacion de informar

La informacion medioambiental debe ser publica, segun el principio 10 de la Declaracion de Rio, la
Convencion de Aarhus y el Acuerdo de Escazi. La comunicacion de informacion medioambiental
desempeiia un papel especialmente importante a la hora de aumentar la concienciacion publica sobre los
problemas del agua y promover la participacion publica en su gestion.

Para cumplir de forma rentable los requisitos de informacion establecidos en la legislacion nacional
sobre gestion del agua, los acuerdos transfronterizos aplicables y las decisiones pertinentes adoptadas
en los foros internacionales, debe hacerse un inventario de las obligaciones de informacion nacionales
e internacionales. En el caso de las cuencas fluviales, lacustres y acuiferas transfronterizas, la
presentacion de informes con arreglo la Convencion del Agua y al indicador 6.5.2 de los ODS reviste
especial importancia.

9.3 Formatos de la presentacion de informes y audiencias

El nivel de detalle incluido en los informes y la frecuencia de su compilacion también dependen del
publico al que van dirigidos. El contenido de los informes debe estar orientado a las necesidades de un
publico que incluye organismos internacionales, instituciones cientificas e instituciones de gestion,
administraciones nacionales y al publico en general. En funcion de las necesidades del grupo
destinatario, el informe puede contener datos agregados (por ejemplo, indicadores) y/o informacion

% Una interfaz de programacion de aplicaciones (API) es una interfaz de software que permite a dos aplicaciones interactuar
entre si sin intervencion del usuario.
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detallada en tablas, datos procesados estadisticamente, graficos e informacion presentada
geograficamente.

Las autoridades publicas, incluidos los 6rganos conjuntos, suelen solicitar informacion en un formato y
con una frecuencia especificos, que se definen en protocolos o regimenes de informacion. Estos informes
suelen presentarse por escrito para garantizar una comprension inequivoca de los resultados. Ademas,
las autoridades publicas pueden presentar solicitudes de informacion ad hoc que no estan predefinidas
en los protocolos de informacion, sino que estan relacionadas con temas especificos de actualidad en la
gestion del agua. Este tipo de informes tiene que cumplir requisitos estrictos en cuanto a tiempo de
respuesta y flexibilidad. También pueden ser necesarios los informes o la informacion sobre los recursos
hidricos en relacion con el desarrollo medioambiental, sanitario o economico, cuando se trate de sectores
usuarios de agua.

La difusion de informacion al piblico puede implicar el desarrollo de versiones abreviadas (en linea) de
informes periddicos elaborados en un lenguaje facil de entender. La Convencion de Aarhus y el Acuerdo
de Escazu, entre otros, ofrecen orientaciones pertinentes al respecto. Debe prestarse especial atencion a
la accesibilidad de la informacion, sobre todo por parte de nifios, jovenes, ancianos, mujeres, indigenas
y minorias que puedan tener dificultades para acceder a dicha informacion.

Un informe sobre el estado del medio ambiente debe proporcionar informacion concisa para la toma de
decisiones en la gestion del agua. Estos informes suelen proporcionar informacion sobre ¢l estado y las
funciones de la masa de agua, describen los problemas existentes y la presion que ejercen sobre la masa
de agua, y dan una idea de las repercusiones de las medidas correctoras. Su valor para la toma de
decisiones aumenta considerablemente cuando van acompafiados de herramientas de visualizacion e
indicadores, sobre todo si se informa sobre elementos del marco FPEIR.

La forma de un informe conjunto para la gestion del agua en cuencas transfronterizas debe ser acordada
en detalle por los Estados riberefios. Se recomienda encarecidamente la armonizacién de los informes,
ya que los informes conjuntos exigen naturalmente un alto nivel de comparabilidad de los datos. Los
informes deben destacar los vinculos entre las medidas politicas y el estado de la masa de agua en
cuestion. También se recomiendan las evaluaciones periodicas en el marco de la Convencion del Agua,
que abarcan todas las cuencas hidrograficas transfronterizas, para fomentar la evaluacion de los
progresos realizados en el marco de la Convencion, estimular el compromiso de los miembros
implicados y poner los resultados a disposicion del publico.

Los boletines informativos y las aplicaciones en linea de las API constituyen potentes herramientas para
compartir y comunicar informaciéon y pueden utilizarse para informar e implicar al publico. Las
recomendaciones actualizadas sobre el uso mas eficaz de las herramientas de informacion electronica®’
en el marco de la Convencion de Aarhus ofrecen una orientacion util a este respecto. Algunas
autoridades se han mostrado cautelosas a la hora de presentar al publico informacidn y datos sobre el
medio ambiente por el riesgo de que los profanos en la materia interpreten erroneamente la informacion.
Sin embargo, implicar a las organizaciones no gubernamentales y al publico en la gestion de las aguas
transfronterizas fomenta la concienciacion, ayuda a detectar omisiones y errores y estimula una
cooperacion mas sostenible entre los paises.

9.4 Uso de la informacion

La informacion producida debe ser utilizada y deberia contribuir a las decisiones de gestion. Por lo tanto,
los productos de informacion, en sus diversas formas, deben ser pertinentes, accesibles y atractivos para
los usuarios. Estos productos deben transmitir los mensajes que los usuarios de la informacion realmente
necesitan.

El producto de informacion debe basarse en las necesidades de informacion previamente especificadas.
La informacion, en particular, debe estar claramente vinculada a los componentes pertinentes del marco

67 Véanse las Recomendaciones actualizadas sobre el uso mds eficaz de las herramientas electrénicas de informacion
(ECE/MP.PP/2021/2/Add.2), disponibles en https://unece.org/environment/documents/2022/02/updated-recommendations-
more-effective-use-electronic-information
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FPEIR. Aunque gran parte de la informacion derivada de un programa de seguimiento refleja el estado
de las aguas transfronterizas, es importante incluir la interpretacion y la evaluacion en relacion con los
factores impulsores y las presiones y como estan cambiando con el tiempo, especialmente en relacion
con los impactos sobre la salud de los usuarios del agua, por ejemplo. Los administradores del agua
también necesitaran productos de informacion relacionados con respuestas especificas: por ejemplo, la
eficacia de las medidas para proteger o restaurar una cuenca. Por consiguiente, el producto de
informacion debe abordar toda la gama del marco FPEIR, permitiendo asi la toma de decisiones sobre
futuras acciones y medidas.

9.5 Revision del sistema de seguimiento y evaluacion

Dado que el seguimiento y la evaluacion son un ciclo, el uso de la informacién debe retroalimentar el
disefo del programa de seguimiento, lo que puede dar lugar a revisiones y mejoras, asi como a larevision
y a la posible modificacion de las necesidades de informacion y las consiguientes prioridades de
seguimiento y evaluacion. Entre ellas figuran revisar el uso mas eficaz de la financiacion disponible y
garantizar la inclusion de todas las partes interesadas en el ciclo de informacion. Si bien el programa de
seguimiento y evaluacién requiere estabilidad y continuidad para satisfacer las necesidades de
informacion, las actividades especificas que componen el ciclo deben ser lo suficientemente flexibles
como para adaptarse a las fuerzas motrices y presiones, a los nuevos requisitos y obligaciones legales,
a las nuevas necesidades de informacion de la sociedad y a otras condiciones cambiantes. Por lo tanto,
el ciclo de seguimiento y evaluacion debe considerarse como una espiral inclusiva, en continua
evolucion y de mejora gradual.
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Anexos
Anexo 1. Aspectos especificos del seguimiento de las aguas subterraneas

Este anexo representa una sintesis actualizada de la informacion publicada en las Directrices sobre
seguimiento y evaluacion de las aguas subterrdneas transfronterizas.®® En estas directrices encontrara
informacion especifica sobre el seguimiento de las aguas subterraneas, sobre todo en las paginas 41-42
y en el recuadro "Nueve reglas basicas para el éxito de un programa de seguimiento".

Caracteristicas

Una caracteristica distintiva de las aguas subterraneas en comparacion con las aguas superficiales es su
movimiento lento (largos tiempos de residencia). Esto aumenta el potencial de cambios en la calidad
debido a las interacciones entre el agua y el material acuifero circundante. Estas interacciones hacen que
la hidro geoquimica natural evolucione a medida que el agua subterranea infiltrada desciende. Una vez
que las aguas subterraneas estin contaminadas como resultado de la actividad humana, pueden
permanecer asi durante muchos afos, y es dificil intervenir eficazmente en este proceso.

Las aguas subterraneas pueden reponerse mediante precipitaciones o a partir de masas de agua
superficiales, pero algunos acuiferos tienen poca o ninguna interaccion con la superficie y el agua no es
renovable. Ademas, las aguas subterraneas pueden presentar una gran variabilidad espacial,
especialmente en entornos hidrogeologicos heterogéneos.

El caudal de agua subterranea puede ser intergranular o darse a través de fracturas o aberturas carsticas.
El caudal del agua subterranea sera mucho mas rapido pero variable y dificil de estimar a través de rocas
intensamente fracturadas o karsticas.

Variables importantes

Para poder detectar y cuantificar las tendencias de las aguas subterraneas en funcion de fuerzas motrices
naturales y antropogénicas, es preciso evaluar la calidad y cantidad "de referencia" de las aguas
subterraneas, con sus variaciones espaciales (incluida la profundidad) y temporales. Esto suele venir
acompafiado de la medicion de los niveles de las aguas subterraneas, los parametros fisicos y la
composicion quimica de las aguas subterraneas. La extraccion de aguas subterraneas también es una
variable importante que debe controlarse. Es necesario determinar las zonas de recarga y descarga y
conocer las actividades que pueden afectar a la cantidad o calidad de las aguas subterraneas. Ademas,
debe quedar clara la interaccion entre las aguas superficiales y las subterrdneas, asi como entre las
propias aguas subterraneas. Por consiguiente, para caracterizar los sistemas del flujo de las aguas
subterraneas, es importante disponer de informacion sobre la geologia, la geofisica y la hidrogeologia
de la zona transfronteriza, y del sistema acuifero en particular. La dindmica del sistema del flujo de las
aguas subterrdneas, incluidas las variaciones y cambios naturales y antropogénicos, es una informacion
clave.

El cambio climéatico también afecta al nivel de las aguas subterraneas. Por este motivo, se recomienda
hacer un seguimiento de los niveles de las capas fredticas y determinar las cantidades extraidas de los
pozos de aguas subterraneas, con el fin de mantener el acuifero dentro de unos limites seguros y evitar
un descenso continuo del nivel del agua.

Frecuencias

El seguimiento de la cantidad de agua subterranea difiere del seguimiento de la calidad del agua
subterranea. El seguimiento cuantitativo de las aguas subterraneas suele realizarse a través de una red
de seguimiento, en la que se hace un seguimiento de los mismos pozos a intervalos frecuentes. El
seguimiento cualitativo de las aguas subterraneas se suele realizar mediante estudios de control. Como
el flujo de las aguas subterraneas suele ser lento, la frecuencia del seguimiento se ha de ajustar al sistema
del flujo de las aguas subterraneas.

% Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién
de las aguas subterrdaneas transfronterizas, disponibles en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelinesgroundwater.pdf
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La calidad y la cantidad de las aguas subterraneas varian en el espacio y en el tiempo, pero en escalas
espaciales y temporales diferentes a las de las aguas superficiales. Esta variabilidad se hace mas
compleja por las interacciones antes mencionadas, asi como por las interacciones con los medios
geologicos. La eleccion del tipo y la ubicacion de los puntos de observacion y de las profundidades suele
regirse por la representatividad especifica de los puntos de observacion en el acuifero y la posibilidad
de determinar la tendencia espacial de los niveles y la calidad de las aguas subterraneas a la escala
requerida.

Ubicaciones

Los acuiferos son entornos tridimensionales, a veces complejos, por lo que los datos de seguimiento
deben recopilarse en distintos lugares y a distintas profundidades.

Los lugares de seguimiento para la observacion del nivel de las aguas subterraneas pueden ser pozos,
manantiales o sondeos. Los emplazamientos o puntos de observacion de una red deben ser
representativos de la delimitacion de los sistemas del flujo de aguas las subterraneas pertinentes y de la
extension de los acuiferos®, acuitardos y acuicludos™. La accesibilidad de los lugares de seguimiento
puede ser un factor limitante.

El conocimiento del sistema del flujo de las aguas subterraneas implica, en particular, la localizacion de
las zonas de recarga y descarga de las aguas subterraneas, y la forma en que éstas fluyen por el subsuelo
(Figura 6). Esto puede suponer un reto en el caso de los sistemas acuiferos, donde se dan varios acuiferos
y estratos confinantes. Ademas, las actividades realizadas a un lado de la frontera pueden afectar
negativamente a la calidad y cantidad de las aguas subterraneas del otro lado (Figura 7).

Figura 6: Sistemas transfronterizos del flujo de aguas subterraneas
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Fuente: Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la
evaluacion de las aguas subterrdneas transfronterizas.

9 Un acuifero es una formacién con una permeabilidad relativamente baja con respecto a las formaciones circundantes.
70 Un acuicludo es una zona impermeable subyacente o suprayacente a un acuifero.
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Figura 7: Efecto de un acuitardo transfronterizo sobre el flujo de aguas subterraneas

Recharge contributing
to transhoundary flow

e

State border

Abstraction
of transhoundary

ground water

recharge

j

Fuente: Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la
evaluacion de las aguas subterrdaneas transfronterizas.

La densidad deseable o meta de una red dependera de la complejidad del sistema del flujo de las aguas
subterraneas, asi como de la finalidad del seguimiento. Los sistemas complejos del flujo de las aguas
subterraneas requeriran una red mas densa de lugares de seguimiento. Para los acuiferos afectados por
una explotacion intensiva y/u otras actividades antropogénicas (por ejemplo, industria, agricultura
intensiva, vertederos, emplazamientos municipales o industriales abandonados, etc.), la densidad de la
red debe ser mayor. Por regla general, al desarrollar o actualizar una red de seguimiento de las aguas
subterraneas se tendrian en cuenta factores tales como las caracteristicas del acuifero, la vulnerabilidad,
la explotacion de las aguas subterraneas, el uso del agua y del suelo y la poblacion abastecida con aguas
subterraneas.
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Anexo 2. Aspectos especificos del seguimiento de los lagos

Este anexo representa una sintesis actualizada de la informacion de las Directrices sobre el seguimiento
y la evaluacion de los lagos transfronterizos e internacionales.”

Caracteristicas

Los ecosistemas de los lagos difieren de los de los rios en muchos aspectos, como sus circunstancias
hidrologicas, propiedades térmicas, relaciones de produccion/de descomposicion, tasas de
sedimentacion y composicion, y la estabilidad de ciertos fenomenos. Los lagos son sistemas casi
cerrados, por lo tanto, las sustancias introducidas en un lago pueden incorporarse de forma permanente
a sus procesos ciclicos, y solo se elimina una parte de la carga total, segun la tasa de reposicion y
sedimentacion. Por el contrario, los rios son sistemas mas abiertos, en los que las sustancias son
transportadas de forma mas o menos constante aguas abajo.

Para llevar a cabo un programa de seguimiento fiable de lagos, hay que entender claramente las
interacciones entre los lagos y otras masas de agua. El seguimiento preciso a largo plazo de todo el ciclo
hidrologico es esencial, ya que sin datos hidrologicos no se pueden realizar evaluaciones fiables de las
tendencias ecologicas o quimicas de ninguna masa de agua. Lo mas importante es que los factores que
controlan el balance hidrico de un lago se midan directamente o se calculen mediante una evaluacion
regional o la ecuacion del balance hidrico.

En muchos tramos de rios de corriente rapida, la calidad del agua es bastante homogénea, y los residuos
vertidos pueden diluirse muy rapidamente en el agua natural del rio. Sin embargo, en los lagos, las aguas
residuales pueden atravesar aguas mas profundas durante los periodos de estratificacion y recorrer
distancias considerables sin que se produzca una verdadera mezcla. De hecho, los efluentes de aguas
residuales industriales mas pesados pueden destruir de esta manera grandes areas de sedimentos del
fondo y su biota. Las concentraciones de muchos contaminantes pueden diferir en factores por decenas
o incluso centenas entre el nivel de las aguas superficiales y el del fondo.

En algunos paises, los embalses son el tipo mas comun de masas de agua. Los embalses artificiales
pueden parecerse a los lagos naturales en muchos aspectos, pero con una diferencia crucial: los embalses
se construyen siempre con un uso concreto en mente. Los fines mas comunes de la construccion de
embalses son el abastecimiento de agua, el riego y la generacion de energia hidroeléctrica. La idea
subyacente suele ser almacenar agua, retrasando su caudal de un periodo hiimedo a otro seco, cuando la
demanda es mayor. Cuando las sequias pueden durar muchos afos, algunos embalses almacenan hasta
tres o cuatro veces el caudal medio anual. El intercambio de informacion sobre el funcionamiento de los
embalses es especialmente importante para la cooperacion transfronteriza.

El proceso biologico dominante en los rios es la descomposicion de la materia organica, mientras que la
produccion primaria es mucho menos importante. En cambio, en los lagos mas profundos con una clara
estratificacion térmica, el fenomeno biologico dominante en la capa superior del agua durante el verano
es la produccion primaria. En la capa mas profunda, normalmente no se puede detectar la produccién
primaria, y el proceso dominante es la descomposicion de la materia organica por parte de las bacterias.

La sedimentacion es también un proceso muy importante en los lagos, y desempefia un papel dominante
en los ciclos de nutrientes, y por tanto también en el proceso de eutrofizacion. Es necesario identificar
las zonas de sedimentacion antes de aplicar los programas de seguimiento.

Variables importantes

Desde el punto de vista del balance hidrico de los lagos, las variables hidrologicas clave suelen ser las
precipitaciones regionales, la entrada de agua en el lago, el nivel de agua del lago, la evaporacion del
lago y la salida del lago. La capa de nieve en las zonas montafiosas y el almacenamiento de aguas

71 Grupo de trabajo sobre seguimiento y evaluacion de la CEPE/ONU, 2002. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion
de los lagos transfronterizos e internacionales. Parte A: Documento sobre estrategia, disponible en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakesstrategydoc.pdf y Grupo de trabajo sobre seguimiento y
evaluacion de la CEPE/ONU, 2003. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacion de los lagos transfronterizos e
internacionales. Parte B: Directrices técnicas, disponibles
enhttps://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/lakestechnicaldoc.pdf
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subterraneas son también factores importantes en muchos casos. Importantes fendémenos hidroldgicos
fisicos como el transporte de sedimentos, la erosion, la temperatura del agua y los fenémenos de hielo
pueden afectar también a los procesos quimicos y biologicos de los lagos. Ademas, los tiempos de
residencia tienen un efecto considerable tanto en la eutrofizacion como en el ritmo de recuperacion de
los lagos contaminados.

Los volumenes totales y los tiempos de residencia del agua en los lagos varian mucho. Por lo general,
la profundidad media de los lagos es bastante baja, excepto en ciertas zonas montafiosas, donde las
profundidades méximas pueden alcanzar varios cientos de metros.

El uso del suelo y otras caracteristicas de la cuenca controlan el proceso de escorrentia, por lo que la
gestion de un lago puede beneficiarse en gran medida del uso de sistemas de informacién geografica
(SIG). Dado que las caracteristicas morfologicas del propio lago revisten especial importancia, puede
utilizarse un mapa batimétrico, preferiblemente en formato de sistema de datos, para definir las
caracteristicas morfologicas, asi como para diversos estudios fisicos, quimicos y bioldgicos.

También hay que tener en cuenta el estado general del lago. Los vertidos importantes deben recibir un
seguimiento mediante una red de muestreo para estimar los efectos de la carga en funcion de la distancia.
El muestreo planificado de los componentes criticos del ecosistema que permiten evaluar el buen
funcionamiento del ecosistema lacustre (por ejemplo, fitoplancton, zooplancton, macrofitos, fauna del
fondo del lago, peces, especies invasoras, etc.) es esencial para apoyar las observaciones de las
caracteristicas fisicas y quimicas junto con las observaciones hidrologicas simultaneas.

Frecuencias

Una parte considerable de los datos hidrologicos debe recogerse en tiempo real o casi real para permitir
una gestion eficaz de los lagos. Cuando los datos se recopilan para analizar la variabilidad hidrologica
basica, el requisito de los datos en tiempo real no es relevante.

En los lagos, un fendémeno importante es la distribucion vertical de la temperatura en relacion con la
estacion del afio. Durante el verano, se puede detectar una estratificacion térmica en todos los lagos mas
profundos. La temperatura es mas alta en la capa superior del agua, y puede coincidir con la de los rios.
Las temperaturas en la capa mas profunda del lago pueden permanecer mucho mas frias (5—10 °C)
durante todo el periodo de estratificacion. Por lo tanto, en los lagos mas profundos, es importante tener
en cuenta las distribuciones verticales estacionales de la temperatura en el muestreo. Muchos lagos de
latitudes altas son dimicticos (es decir, toda la masa de agua solo se mezcla dos veces al afio: en
primavera y en otofio). Las frecuencias de seguimiento deben tener en cuenta esta variacion.

Ubicaciones

Las distintas partes de un lago pueden tener caracteristicas muy diferentes que deben reflejarse en la
seleccion de los lugares de seguimiento. Al planificar una red de muestreo, deben utilizarse mapas
batimétricos y mapas de habitats junto con informacion adecuada sobre las corrientes predominantes en
el lago. También debe conocerse la ubicacion exacta de las salidas de aguas residuales y otras posibles
fuentes de presion. Los lugares de muestreo suelen estar situados en las partes mas profundas de los
lagos para permitir el muestreo de diferentes capas de agua. El nimero de lugares de muestreo depende
de la superficie total del lago y de la posible existencia de aguas mas profundas separadas. Ademas del
muestreo de las aguas profundas, también se necesitaran datos de las zonas del fondo del lago mas
cercanas a la costa.

39



Anexo 3. Aspectos especificos del seguimiento de los rios

Este anexo representa una sintesis actualizada de la informacion de las Directrices sobre seguimiento y
evaluacion de rios transfronterizos.”

Caracteristicas

Los rios forman parte de todo el ciclo del agua, y comprender sus interacciones con otras aguas es
esencial para su seguimiento. Esto incluye las aguas subterraneas y otras aguas superficiales (lagos y
embalses) y la relacion entre el agua dulce y las aguas costeras y marinas receptoras.

Se considera que los sistemas fluviales incluyen los estuarios mareales, que suelen tener problemas de
sedimentacion dominantes (sedimentos contaminados, dragados). Dada la intensa interaccion entre los
rios y los mares en los que descargan, es esencial armonizar los enfoques de seguimiento y evaluacion
con los adoptados en los tratados maritimos existentes.

Variables importantes

Para garantizar una informacion fiable, es esencial llevar a cabo un andlisis y una evaluacion
sistematicos de: la calidad del agua, los regimenes de flujo y los niveles de agua, los habitats, las
comunidades biologicas, las fuentes y el destino de los contaminantes, asi como las derivaciones del
balance de masas. Ademas del nivel del agua y el caudal del rio, otros aspectos importantes de la
cantidad de agua son las descargas de sedimentos, la temperatura del agua, la evapotranspiracion y las
caracteristicas del hielo y la nieve.

La cartografia del riesgo de inundacion es una herramienta de gestion 1til para indicar las zonas mas
vulnerables a las inundaciones en una vision general de la cuenca fluvial. La informacion
geomorfologica sobre las llanuras de inundacion es necesaria para estimar la frecuencia de inundacion
de las zonas conectadas, y los modelos hidrodinamicos pueden utilizarse para estimar la situacion de
inundacion en el rio durante las crecidas extremas. Los calculos del modelo también deben utilizarse
para estimar el impacto de las actividades humanas en los riesgos de inundacion (por ej., obras de
regulacion fluvial, obras de proteccion contra inundaciones y retencion de agua).

La morfologia de los rios puede alterarse sustancialmente y tener un régimen de descarga variable,
formandose dunas fluviales que posteriormente son arrastradas. A menudo se adoptan medidas de
correccion de cauces para reducir la dinamica, pero la variacion puede ser enorme, sobre todo en los rios
mas grandes’. Esta variacion también puede influir en los efectos de las inundaciones, por lo que puede
ser necesario disponer de informacion sobre la dinamica de los sedimentos.

Ademas, las condiciones de bajo caudal en los rios y la sequia en la cuenca de captacion pueden provocar
problemas para los usos del agua y el funcionamiento ecoldgico del rio. En caso de sequia, podria ser
necesario compartir con mayor frecuencia informacion y datos sobre el funcionamiento de los embalses,
los trasvases y los usos del agua, asi como sobre parametros hidrolégicos y meteorologicos.

En cuanto a las condiciones del caudal del rio, la gestion del caudal debe integrarse en la gestion global
del rio. La aplicacion del concepto de caudales medioambientales (e-flows) proporciona los medios para
la gestion integrada de los caudales fluviales para satisfacer las necesidades de las personas, la
agricultura, la industria, la energia y los ecosistemas dentro de los limites de la oferta disponible y bajo
un clima cambiante.

Por ultimo, la evaluacion de las condiciones del hielo en rios, lagos y embalses es de gran interés en
regiones donde la formacion de hielo afecta a la navegacion, interrumpe el funcionamiento de las
estructuras de regulacion fluvial o provoca dafios en las estructuras, incluida la formacion de atascos de

72 Grupo de tareas de la CEPE/ONU sobre seguimiento y evaluacion, 2000. Directrices sobre el seguimiento y la evaluacién
de los rios transfronterizos, disponibles en
https://unece.org/DAM/env/water/publications/assessment/guidelines_rivers 2000 _english.pdf

73 La correccion de un cauce se refiere a obras de ingenieria como diques, presas o dragados para alterar la hidrodindmica del
rio en apoyo de determinadas funciones, como el transporte.

74 Véase, por €j., IUCN Water Briefing, Environmental Flows, disponible en
https://riomagdalenaorg.files.wordpress.com/2019/04/iucn_water briefing_eflows.pdf
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hielo (hasta el punto de causar retenciones en un rio importante). La obstruccion del flujo de la corriente
por el hielo puede causar graves inundaciones locales.

Frecuencias

La medicion continua o frecuente del nivel del agua y del caudal de los rios es de suma importancia para
la gestion de las cuencas hidrograficas. Estas caracteristicas basicas intervienen en todas las funciones
y usos del rio, pero son especialmente importantes para aspectos como el abastecimiento de agua, la
navegacion, las funciones ecoldgicas y la proteccion contra las inundaciones.

La frecuencia de las mediciones, la transmision de datos y la prevision dependen de la variabilidad de
las caracteristicas hidroldgicas y de los requisitos de tiempo de respuesta del objetivo de la seguimiento.
La distribucion estacional del caudal de los rios depende en gran medida de sus fuentes. Entre ellos, el
deshielo de la nieve o de los glaciares, los grandes lagos o el flujo de base de las aguas subterraneas,
mientras que los lechos de los rios que desembocan en los sumideros del desierto pueden estar secos
durante una parte importante del afio. La distribucion estacional del caudal también depende de la
evapotranspiracion.

En lo que respecta a los arroyos, en la mayoria de los casos sera necesario realizar registros sistematicos
del nivel del agua, complementados con lecturas mas frecuentes durante las crecidas. La instalacion de
registradores de nivel de agua es esencial para los arroyos cuyo nivel esta sujeto a fluctuaciones bruscas.
Los registros continuos del caudal de los rios son necesarios para estimar las cargas sedimentarias o
quimicas de los cursos de agua, también los contaminantes, y para el disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua.

El muestreo debe realizarse preferentemente en los pasos fronterizos o cerca de ellos para poder
demostrar la contribucion a los objetivos de reduccion por pais, entre otras razones. El muestreo en el
rio y en los principales afluentes aguas arriba de la confluencia es importante para mostrar la
contribucion (por €j. , la carga de contaminacion) de los distintos afluentes. La seleccion de los lugares
de muestreo aguas abajo de una confluencia debe evitar las incertidumbres relacionadas con la mezcla
incompleta (las zonas de mezcla pueden tener varios kilometros de longitud, dependiendo de la relacion
anchura-profundidad del rio principal).

En general, se elegiran lugares en el caudal principal del rio para el muestreo de agua y sélidos en
suspension. Los sedimentos del fondo se pueden muestrear mejor en las regiones donde el material en
suspension se asienta. Por lo tanto, la mayoria de las muestras de sedimentos se toman cerca de las
riberas y en la zona de sedimentacion aguas abajo.

El numero de puntos de muestreo para el seguimiento de los sedimentos depende en gran medida de los
objetivos. Para la deteccion de tendencias, un numero bajo de puntos de muestreo o la mezcla de
muestras en muestras compuestas puede aportar suficiente informacion. Si se quiere estimar la
informacion espacial, se incrementara el nimero de puntos de muestreo y no se utilizarda muestras
compuestas.

Ubicaciones

Es necesario tener una idea clara de la parte del rio utilizada como lugar de seguimiento para que los
resultados del seguimiento puedan considerarse representativos. Un lugar de seguimiento puede
considerarse representativo de dos maneras:

e amacro escala, la seleccion de los lugares de seguimiento vendra determinada por los
objetivos de la informacion (representante de campo lejano),

e amicroescala, las circunstancias locales determinan el lugar exacto de seguimiento
(representante de campo cercano).

Cuando sea necesario hacer un uso combinado de datos cuantitativos y cualitativos (por ejemplo, en el
calculo de cargas), la ubicacion de las mediciones hidrologicas y del muestreo de la calidad del agua
debera ser la misma, en la medida de lo posible. Solo se permiten ubicaciones diferentes si la relacion
entre las caracteristicas hidrologicas de ambos lugares es clara e inequivoca.
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La seleccion de los lugares de seguimiento para la gestion de una cuenca hidrografica transfronteriza
debe regirse por la finalidad para la que se recopilan los datos o registros y por la accesibilidad del lugar.
Para los parametros hidrometeorologicos, la representatividad espacial es crucial.

Los lugares clave para las estaciones de aforo son los tramos bajos de los rios, inmediatamente aguas
arriba de la desembocadura, o donde los rios cruzan las fronteras cerca de la confluencia con afluentes
y en las principales ciudades a lo largo del rio (utilizadas para la prevision de inundaciones, el
abastecimiento y el transporte de agua). A la hora de evaluar el riesgo de inundacion, las ubicaciones
relativamente altas aguas arriba o los afluentes especificos pueden ser importantes en términos de
aumento significativo y rapido de la contribucion al caudal. En general, debe haber un niumero suficiente
de estaciones de aforo a lo largo del rio principal para permitir la interpolacion del nivel del agua y la
descarga entre las estaciones. Los balances hidricos también requerirdn un nimero suficiente de
estaciones de observacion, incluso en pequefios arroyos y afluentes.
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Anexo 4. Aspectos especificos del seguimiento en las aguas de transicion

Este anexo se basa en algunas fuentes’, asi como en las Directrices de Seguimiento de la Directiva
Marco del Agua de la UE®, que proporcionan recomendaciones especificas para las aguas de transicion.

Caracteristicas

Las aguas de transicion son masas de agua donde los rios se encuentran con el mar (es decir, estuarios,
deltas, lagunas y lagos costeros de agua salobre). Las aguas de transicion y los humedales que las rodean
albergan comunidades vegetales y animales unicas que se han adaptado al agua salobre. La mezcla de
agua de mar y agua dulce en los estuarios y en otras aguas de transicion tiene una salinidad que oscila
entre 0,5 y 35 partes por mil (ppt). La salinidad de las aguas de transicion puede cambiar de un dia para
otro en funcion de la morfologia de la costa, la apertura y la exposicion al mar, las mareas, el caudal
fluvial, los vientos y otros factores.

El patron de las mareas depende de la ubicacion geografica, la forma de la linea de costa y del fondo
oceanico, la profundidad del agua, los vientos locales y cualquier restriccion al caudal del agua. Los
estuarios, en particular, se ven muy afectados por la hidrodinamica costera (por ejemplo, las corrientes,
la mezcla y las surgencias), las mareas y los ciclos de marea, asi como por los cambios en el caudal de
agua dulce de los rios. Muchos estuarios, y en particular las lagunas costeras, estan protegidas de la
fuerza plena de las olas del océano, de los vientos y de las tormentas por arrecifes, islas de barrera o
lenguas de tierra, lodo o arena que los rodean.

Variables importantes

El presupuesto hidrologico determina la distribucion de los sedimentos y afecta a la sensibilidad y
resistencia de los ecosistemas de aguas de transicion. Por consiguiente, el presupuesto hidroldgico tiene
una gran influencia en todas las variables de las aguas de transicion.

Los parametros hidrologicos relevantes para un estuario son los volumenes que entran en ¢l durante la
marea alta y la marea baja (volumen de marea). Tanto el volumen y velocidad del flujo del agua varian
muy localmente. Los procesos posteriores de erosion y sedimentacion son sensibles a las medidas
antropogénicas y a fenomenos extremos como las tormentas.

El oxigeno disuelto es fundamental para la supervivencia de los animales y las plantas que viven en el
agua. La temperatura del agua también determina qué tipos de plantas y animales pueden vivir en el
estuario.

El nivel del agua en un estuario suele subir y bajar con las mareas diarias, pero los periodos de sequia o
de exceso de lluvias también pueden afectar a la cantidad de agua dulce que entra en el estuario
procedente de los rios o de la escorrentia, y pueden cambiar facilmente las condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas del estuario.

Los organismos estuarinos tienen diferentes tolerancias y respuestas a los cambios de salinidad. Por lo
tanto, la salinidad del agua es también una variable importante para el seguimiento. Al medir el gradiente
de salinidad, es esencial hacerlo tanto horizontal como verticalmente.

La turbidez indica los sedimentos y otros so6lidos suspendidos en el agua. La turbidez afecta a los
organismos que dependen directamente de la luz, como las plantas acuaticas, porque limita su capacidad
de realizar la fotosintesis.

Por ultimo, en funcion de las metas y objetivos del seguimiento, se debe realizar un seguimiento del/de
los grupo(s) bioldgico(s) apropiado(s).

Frecuencias

75 Sitio web de la Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA)
https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_estuaries/est01_whatis.html y EPA, The Ocean Conservancy, 2006,
Volunteer Estuary Monitoring. A Methods Manual. Segunda edicion, disponible en
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-09/documents/2007_04 09 estuaries_monitoruments_manual.pdf

76 Seguimiento en virtud de la Directiva Marco del Agua; Documento de orientacion del CIS N.°
7.https://circabe.europa.eu/sd/a/63{7715f-0f45-4955-b7cb-
58ca305e42a8/Guidance%20N0%207%20-%20Monitoring%20(WG%202.7).pdf
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Las condiciones ambientales cambian con las estaciones, y los resultados del seguimiento pueden
reflejar esas variaciones; por ejemplo, las concentraciones de nutrientes y pesticidas en los estuarios
varian considerablemente de una estacion a otra.

Ubicaciones

Los lugares de seguimiento se seleccionan en funcioén de las metas y objetivos del seguimiento. Las
ubicaciones adecuadas vendran determinadas por los movimientos de las mareas y los posibles
problemas que requieran seguimiento. Dependiendo de la morfologia del estuario, puede producirse
estratificacion. Por lo tanto, la profundidad del muestreo también es un factor relevante. En el
seguimiento, la recogida de datos debe organizarse con todas las entradas y salidas de agua dulce
ordenadas a escala estacional.
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Anexo 5. Programas internacionales y fuentes de informacion

Los datos y la informacion sobre el medio ambiente estan disponibles en diversas bases de datos y sitios
web en linea. Las actividades de seguimiento y evaluacion realizadas bajo los auspicios de las
organizaciones y programas de las Naciones Unidas generan informacion valiosa que se puede utilizar
a la hora de realizar evaluaciones de las aguas transfronterizas. En este anexo se ofrece una seleccion no
exhaustiva de dichos programas y fuentes de informacion.

El Programa SIMUVIMA/Agua’’ es una importante fuente de datos sobre la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas a nivel mundial y proporciona informacion sobre el estado y las tendencias
de la calidad del agua a nivel regional y mundial para respaldar las evaluaciones cientificas y la toma de
decisiones.

El Programa de Evaluacion de Aguas Transfronterizas (GEF TWAP)’® contiene informacion sobre
parametros biofisicos de las masas de agua (como biodiversidad, cambio climatico, degradacion del
suelo, residuos, etc.), informacidén socioecondmica [como poblacion, Indice de Desarrollo Humano
(como indicador del consumo), etc.] y parametros relacionados con la gobernanza (como arreglos
medioambientales multilaterales, planificacion nacional integrada, etc.).

AQUASTAT? es el sistema de informacion global de la FAO sobre recursos hidricos y gestion del
agua en la agricultura. Recoge, analiza y proporciona acceso gratuito a mas de 180 variables e
indicadores por paises desde 1960. Se dispone de datos y metadatos sobre recursos hidricos (internos,
transfronterizos y totales), usos del agua (por sectores y fuentes), aguas residuales, regadio (ubicacion,
superficie, tipologia, tecnologia y cultivos), presas (ubicacion, altura, capacidad y superficie), e
instituciones, politicas y legislacion relacionadas con el agua. La FAO también ha desarrollado
WaPOR,* una base de datos en tiempo casi real, de acceso publico, que utiliza datos satelitales para
permitir el seguimiento de la productividad del agua en la agricultura. Los datos de WaPOR también
ayudan a los paises a supervisar la productividad del agua en la agricultura, identificar las deficiencias
en la productividad del agua y encontrar soluciones.

Pueden obtenerse datos e informacion sobre las aguas subterraneas en el programa de Gestion
Internacional de Recursos Acuiferos Compartidos (ISARM),®! que desarrolla métodos y técnicas
cuyo objetivo es mejorar la comprension de la gestion de los sistemas de aguas subterraneas
compartidas, considerando tanto los aspectos técnicos como los institucionales. El Centro
Internacional de Evaluacion de los Recursos de Aguas Subterrianeas (IGRAC)*, que facilita y
promueve el intercambio de conocimientos sobre las aguas subterraneas en todo el mundo para mejorar
la evaluacion, el desarrollo y la gestion de los recursos hidricos subterraneos. El Sistema Mundial de
Informacion sobre las Aguas Subterraneas® es un portal interactivo, en linea, que proporciona acceso
a informacién y conocimientos relacionados con las aguas subterraneas.

Los servicios hidrologicos/meteorologicos nacionales de los estados miembros de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) gestionan mas de 475.000 estaciones hidrologicas en todo el mundo.
El Programa Asociado de Gestion de Crecidas (APFM)®* de la OMM tiene como objetivo apoyar a
los paises en la implementacion de la Gestion Integrada de Crecidas para maximizar los beneficios netos
de las llanuras aluviales y minimizar la pérdida de vidas por las crecidas. Su Programa de Gestion
Integrada de la Sequia (IDMP)® proporciona orientacion en materia de politicas y gestion mediante
la generacion coordinada a nivel mundial de informacion cientifica y el intercambio de mejores practicas
y conocimientos para la gestion integrada de la sequia. El Centro Mundial de Datos de Escorrentia

77
78

WWW.gemswater.org

www.geftwap.org

79 www.fao.org/aguastat/en

80 https://wapor.apps.fao.org/home/WAPOR/1
81 https://isarm.org

82 www.un-igrac.org

83 https://ggis.un-igrac.org

84 www.floodmanagement.info

85 www.droughtmanagement.info
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(GRDC)* de la OMM es un deposito digital mundial de datos de escorrentia y metadatos asociados y
sirve de facilitador entre los proveedores y los usuarios de datos.

Se puede acceder a los datos sobre enfermedades relacionadas con el agua a través de la base de datos
Salud para Todos®’ de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esta base de datos incluye datos
sobre la incidencia de las enfermedades diarreicas, la hepatitis A viral y el paludismo, asi como
informacion sobre el nlimero de personas conectadas a sistemas de suministro de agua y que tienen
acceso a sistemas de alcantarillado, fosas sépticas u otras formas de eliminacion higiénica de las aguas
residuales. La base de datos del Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del
Abastecimiento del Agua, el Saneamiento y la Higiene (PCM) proporciona datos mundiales sobre el
abastecimiento del agua, el saneamiento y la higiene.®®

La base de datos mundial de los ODS*® proporciona datos sobre mas de 210 indicadores de los ODS
para paises de todo el mundo. ONU-Agua presta apoyo a los paises en el seguimiento de los indicadores
del ODS 6 relacionados con el agua y el saneamiento.”

Google Earth Engine®' proporciona una amplia gama de conjuntos de datos geofisicos, meteoroldgicos
y climaticos.

A nivel regional, una importante fuente de informacion sobre el estado de los rios, lagos y aguas
subterraneas en Europa es la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA).”> Copernicus® es el
programa de observacion de la Tierra de la Union Europea, que ofrece servicios de informacion basados
en la observacion de la Tierra por satélite y en datos in situ (no espaciales). Copernicus ofrece servicios
relativos a la atmosfera, al medio ambiente marino, a la cobertura y al uso del suelo, al cambio climatico,
a la seguridad de las fronteras y a la alerta temprana. La Oficina Estadistica de la Union Europea
(Eurostat)® recoge estadisticas sobre recursos hidricos, extraccion y uso del agua, y tratamiento y
vertidos de aguas residuales.

En Asia, los Estados miembros de la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico han creado el Centro
de Datos Hidroinformaticos de la ASEAN (AHC por sus siglas en inglés)® para la gestiéon del agua
y el riesgo de catastrofes, en un esfuerzo por hacer frente al cambio climatico.

El Centro Regional de Medio Ambiente para Asia Central (CAREC) gestiona ¢l Portal de Cuencas
Fluviales de Eurasia,”® que ofrece prestar apoyo a la gestion de los recursos hidricos y pretende
consolidar la capacidad de las organizaciones de gestion del agua en Europa y Asia Central, y funciona
como portal de informacion sobre la adaptacion y mitigacion del clima en Asia Central . 7

El Proyecto de Base Regional de Informacién sobre el Agua en Asia Central (CAREWIB)%,
ejecutado por SIC ICWC, proporciona informacion sobre el agua y el medio ambiente en los paises de
Asia Central.

86 www.bafg.de/GRDC/EN/Home/homepage node.html
87 www.euro.who.int/hfadb

88 https://washdata.org/data

89 https://unstats.un.org/sdgs/unsdg

% www.sdgbmonitoring.org y www.sdg6data.org

91 https://earthengine.google.com

92 www.eea.europa.cu/data-and-maps

93 www.copernicus.eu/en

94 https://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/water
9 www.aseanwater.net/wp

9 www.riverbp.net/eng

97 https://ca-climate.org/eng

%8 http://www.cawater-info.net/about_e.htm
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Texto de la contraportada

La Convencion sobre la Proteccion y la Utilizacion de los Cursos de Agua Transfronterizos y de los
Lagos Internacionales (Convencion del Agua), auspiciada por la Comision Econémica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE/ONU), exige a las Partes que establezcan y apliquen programas conjuntos
de seguimiento de las aguas transfronterizas, que realicen evaluaciones conjuntas o coordinadas de las
condiciones de las aguas transfronterizas y que intercambien datos e informacion para permitir la gestion
sostenible y la proteccion de los recursos hidricos compartidos.

Las Estrategias actualizadas para el seguimiento y la evaluacidon de rios, lagos y aguas subterraneas
transfronterizas proporcionan una orientacion estratégica sobre el seguimiento, la evaluacion y el
intercambio de datos en el contexto transfronterizo, basandose en la experiencia mundial sobre estas
cuestiones.

La publicacion pretende ayudar a los responsables politicos y responsables de la toma de decisiones, a
los representantes de los 6rganos conjuntos para la cooperacion en materia de aguas transfronterizas y a
los administradores del agua responsables de establecer y llevar a cabo la cooperacion entre los Estados
riberefos, a poner en practica la cooperacion en materia de aguas transfronterizas. Su objetivo es
contribuir a la aplicacion efectiva de la Convencion del Agua y a la mejora de la cooperacion en materia
de aguas transfronterizas en todo el mundo.
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