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LAS MONTANAS: UNA PRIORIDAD das sobre el Medio Ambiente y el Deda-

MUNDIAL rrollo) de Rio de Janeiro, se incluyo U

iEl agua es la vida! El agua es esenci&apitulo 13 titulado «Ordenacién de lps

en todos los aspectos de la vida cotidieecosistemas fragiles: desarrollo sostgni-

na, como bebida basica y para produchile de las zonas de montafia» en el H

alimentos y proteger la salud, para programa 21, principal documento de la re-

ducir energia y para el desarrollo indusanién. La Comision de las Nacioneg

S

trial, para la ordenacidn sostenible de loenidas sobre Desarrollo Sostenible de-

recursos naturales y para la conservaci@igné después a la FAO como coordir

a_

del medio ambiente. El agua tiene tamdor de tareas para este capitulo de|las

bién valores religiosos y culturales. Lamontafias. Una colaboracion de amp
mentablemente, el agua esta escaseand sin precedentes entre organismos

li-
de

do en muchas zonas y regiones déas Naciones Unidas, gobiernos nacjo-
planeta. Los datos mas recientes del Imales, organizaciones internacionales,

forme sobre el agua sostenible (1996) d€DNG e instituciones de investigacion,

World Water Council revelan lo alarman-hizo posible presentar en el periodo ex-

te de la situacion: «En 1950, sélo 12 paitraordinario de sesiones de la Asamb

ea

ses con 20 millones de habitantes pad&eneral de las Naciones Unidas, Cum-

cieron escasez de agua; en 1990 fuerdme sobre la Tierra + 5, en 1997, un €
26 paises con 300 millones de habitartenso informe titulad®ountains of the
tes; hacia 2050 se calcula que el problevorld: a global priority(Montafas del

ma afectara a 65 paises con 7 000 millenundo: una prioridad mundial) (Messef

X_

nes de habitantes, es decir alrededor dellves, 1997), y un documento comple-

60 por ciento de la poblacion mundialmentario sobre politicagjountains of

principalmente en los paises en desarrdhe world: challenges for the twenty-firs

llo.» El informe insta a la accién inme-century(Montafias del mundo: desafips

diata para mantener la disponibilidad dpara el sigloxi) (Bisazet al., 1997).
agua dulce en el siglo proximo. Como se

ha mostrado en el reciente informe sobreéL PAPEL DE LAS MONTANAS
gestién del agua dulce (Liniget al, COMO DEPOSITOS DE AGUA
1998), las montafias desempefian un paedos los grandes rios del mundo tien
pel decisivo en el suministro de aguaus cabeceras entierras montafiosasy

en
mas

dulce a la humanidad, asi en regionede la mitad de la humanidad depende del

montafiosas como llanas. agua dulce que se acumula en las zonas
Desde los afios setenta los ecosistemasntafiosas. Aunque constituyen una

montafiosos han recibido una atenciéproporcién relativamente pequefia e

creciente en varios programas de invesuencas fluviales, la mayor parte del c

u_

tigacién. En 1992, en la Cumbre sobre ldal se origina en las montafias, y esta pro-

Tierra (Conferencia de las Naciones Uniporcién depende de las estaciones.

S_

tos «depositos de agua» son esenciales

para el sustento de la humanidad. Al cre-
_ cer la demanda, aumentan las posibili-
! Con contribuciones de B. Messerli (Instituto dgdes de conflicto por el uso del agual de

de Geografia, Universidad de Berna),
C. Kuchli (consultor forestal independiente),

las montafias. La gestién cuidadosalde

A. Bisaz (Agencia Suiza de Cooperacion los recursos hidricos debe ser, por lo tan-
para el Desarrollo), U. Lutz (Agencia Suiza tg, una prioridad absoluta en un mungdo

de Cooperacion para el Desarrollo) y
M. Grosjean (Instituto de Geografia,

gue esta destinado a una crisis de agua

Universidad de Berna). en el préximo siglo. Muchas razonges



impulsan a centrar la atencién en lafuentes (es decir, el uso de agua de supénfraestructuras, la mineria y el turism

o

montafias. Las mas importantes son: ficie o subterraneas) han aumentado esn las zonas montafiosas pueden condi-

mas del cuadruple. El 70 por ciento detionar notablemente la cantidad vy |

a

Abundancia de las precipitacionekas agua se utiliza para riego. La relaciértalidad delaguade los rios y los acuiferps.

montafias forman barreras en la circulaentre el agua de las montafias y la pro-

cion de las masas de aire. Al tener quéuccion mundial de alimentos es eviden€onflictos en torno al aguakn todo el
elevarse, el aire se enfria, lo que da lugae, en particular en los climas aridos ynundo, 214 cuencas fluviales, que ag
a las precipitaciones. En las regionesemiaridos de las zonas tropicales gen al 40 por ciento de la poblacig
semiaridas y aridas, solo las tierras altasubtropicales donde se encuentran laundial y abarcan més del 50 por cien

0-
n
to

tienen pluviosidad suficiente para pro-mayoria de los paises en desarrollo y m&@e |la superficie terrestre de continentes

ducir escorrentia y recargar las capas aie la mitad de la poblacién mundiale islas, son compartidas por dos o m

as

agua subterranea. Ademaés, el agua almacenada en los Ipaises. La distribucién del agua de las
gos y embalses de las montafias tiene wonas montafiosas fue causa de 14 gon-

Almacenamiento y distribucion del valor econdmico adicional como fuen-lictos internacionales registrados ¢

agua en las tierras bajas.as aguas cap- te potencial de energia hidroeléctrica. EL995. Por ejemplo, el conflicto arabe-

n

tadas a altitudes elevadas fluyen por gr&gua dulce de las montafias mantierisraeli, aun siendo basicamente una

vedad por la red fluvial o las faldastambién muchos hébitats naturales, edisputa sobre seguridad y territorio, se

acuiferas subterrdneas hacia las tierrgigrras altas o bajas, contribuyendo asi@fiere también a los suministros de agua
bajas, donde hay una fuerte demanda d& conservacién de la biodiversidad. dulce de las montafas fronterizas liha-
los centros urbanos, la agricultura y la nesas, monte Hermén, los Altos de Golan

industria. Por ejemplo, los 1,4 millonesEcosistemas fragiled.as montafias son y los montes de la Ribera Occidental.

de habitantes de La Paz y El Alto (Boli-ecosistemas muy fragiles. Las lluviasTambién surgen disputas sobre el ag

via) dependen sobre todo del agua prantensas, las fuertes pendientes y los suen menor escala, entre tierras altas y pa-
cedente de los glaciares circundantes ptos poco firmes pueden dar lugar a fuerjas dentro de fronteras nacionales, como

encimade4 900m.s.n.m.,yel 75 por ciertes escorrentias de superficie, erosiongmr ejemplo en torno al monte Kenya|
to de la energia eléctrica para estas ciy-deslizamientos de tierras. Los sedimen-
dades se produce en las centrales hidrtes producidos por la erosion contamiEl agua de montafias «sagradas»as

eléctricas de la vertiente oriental de losan en alto grado las aguas de superfpoblaciones de todo el mundo han visto
Andes. cie. El uso de latierra, el desarrollo desiempre en las montafas la fuente del

En las zonas humedas del mundo, la
proporcién de agua generada en las mof-

tafias puede llegar hasta el 60 por ciento Total (1 000 km*/afio) Por persona (m*/afio)
del total de agua dulce disponible en la ° 2500
cuenca, mientras que en las zonas

semiaridas y aridas esta proporcion sue- , 2000
le superar el 90 por ciento. s Total

mmmm POr persona

El agua como sustentadora de vidal 1500
suministro de agua limpia y potable e
fundamental para la existencia y la sa
lud humanas. Desde 1940, las extraccic 1000
nes mundiales de agua dulce de todas |
500
0 0
EIGURA 1 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Aumento del consumo Fuente: Instituto Mundial sobre Recursos.
mundial de agua potable
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agua, la vida, la fertilidad y el bienestar El descenso del caudal fluvial en lase controlan ni administran debidame
en general. Las montafias han sido y egstacion seca es un grave problema: deste En la actualidad, la cantidad de ag
algunos lugares siguen siendo veneraes afios sesenta, el caudal medio en tpe se toma es diez veces superior
das como sede de deidades y comestacion seca del rio Ewaso Ng'iro se hque deberia permitirse con una corre
generadoras de las nubes y la lluvia queducido en las tierras bajas a la octavsupervisién. Se precisa con urgencia
alimentan los manantiales, rios y lagoparte de su nivel anterior. Desde el decgervisar las tomas, mejorar los proce
imprescindibles para la existencia misnio de 1980, el rio antafio perenne hmientos de adjudicacién y control.

ma de las sociedades. conocido periodos prolongados en que

ha dejado de fluir. En consecuencia, lo€ambios e intensificacion del uso de
LA ORDENACION DE LOS ecosistemas irrepetibles de las reservdigrra. Los cambios en el uso de la tier
RECURSOS DE LA MONTANA Y EL de caza mayor de Samburu y Buffaldian repercutido también sobre el cau
SUMINISTRO DE AGUA Springs en las tierras bajas sufren duraffiuvial y la calidad del agua. La elimina

La experiencia del monte Kenya: el  te el periodo de sequia, lo que repercutaén de la cubierta vegetal y el uso m
impacto humano directo e indirecto  negativamente sobre el turismo, fuentétenso de las laderas septentrionales
Los rios que nacen de los glaciares d@lrincipal de divisas en la region. Losmonte Kenya (Figura 2) han increme
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monte Kenya corren a través de los altgsastores ndmadas y su ganado, asi cortaxlo la escorrentia durante las torm

res a 2 400 metros que circundan el monjas: de las actividades humanas y del c
Kenya. En las laderas méas bajas y en los bio en el uso de la tierra sobre
valles, tanto la poblacién como la superkl crecimiento de las tomas de agual escorrentia y las inundaciones, asi co
ficie cultivada se han triplicado con cre-crecimiento demogréfico y la inmigra-sobre el caudal fluvial en la estacion se
ces en los Ultimos 20 afios, y las tomas agon a la zona alrededor del monte Kenyalas mediciones de la humedad del su
agua del rio para riego han aumentadeleva el consumo de agua como bebidaggln sus diversos usos indican el a
de manera considerable. Actualmente, @lara uso industrial y urbanoy, sobre todayue se pierde por evapotranspiraciq
60 por ciento de los habitantes de la cuerpara riego. Ademas, las tomas de agua @omparando los bosques naturales
ca del Ewaso Ng'iro viven en esta zona 'y

el resto viven aguas abajo en las llan
ras semiaridas, donde necesitan para
subsistencia el agua que les llega de m
arriba.

FIGURA2

Evolucién del uso de la
tierra: bosques
(derecha), cultivos en
gran escala (izquierda),
cultivos en pequefia
escala (centro) ¢ Cuéles
son las consecuencias
para los caudales

n_

paramos hacia el cinturén forestal, donla fauna de las tierras bajas, resultan mugs, produciendo erosién y contamina-
de la pluviosidad es mas fuerte, y se regerjudicados y se ven obligados a traxion de las aguas superficiales. En los
cargan los rios y los acuiferos subterrdadarse aguas arriba en busca de aguailtimos afios se han registrado inunda-
neos. El 90 por ciento del caudal en Ipastizales, de lo que resultan conflictosiones repentinas, antes desconocidas,
estacion seca del rio Ewaso Ng'iro proeon los agricultores. que anegan las viejas casas de campo y
cede de las tierras montafiosas, los paraHay dos factores principales que afedos albergues de turismo. Se esté investi-
mos Yy los bosques de altitudes superidan al caudal de los rios en las tierras bgando todavia para cuantificar el impacto

m_
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las plantaciones y las tierras de cultivparece que su papel sea determinante eipitaciones en las montafias y en las
en el monte Kenya se ha visto que el suéa producciéon de inundaciones emuras contiguas casi no tuvieron efe
lo mas seco es el de las plantaciones d@angladesh. aguas abajo en Bangladesh. Asi pue
cipreses, donde el agua se usa mucho maganto el Ganges como el Brahmaputraivel local, el uso de la tierra puede 1
rdpidamente que en los bosques naturdiscurren por varios paises, de manengercutir en la escorrentia, la erosién y
les. Las precipitaciones no son suficiengue la «culpa» de las inundaciones eimundaciones, mientras que a nivel reg
tes para reponer el agua subterrdnea. Bangladesh ha llegado a ser una cuestidral la inundacién es un peligro natur

el bosque natural, el suelo esta mas h@eopolitica sensible. Entre cientificos yque escapa en gran medida al control

medo y hay periodos de reposicién dgdoliticos se discute apasionadamente drumano. Por otra parte, la sustitucion
agua fredtica. Es natural que un arbol dgué medida las inundaciones son natues bosques por cultivos cuidadosame
crecimiento rapido consuma mas aguaales y hasta qué punto estan condici@dministrados y abancalados no tie
en términos absolutos, que uno de creciadas por las actividades humanas en lasectos negativos sobre la erosion,
miento lento (pero no necesariamente paierras altas.
cada metro cubico de madera produci- Los estudios recientes (Hofer, 1998Fiones (Hamilton, 1987, Hofery Messer
da). En cultivos como el de la papa, eindican que las inundaciones erl997).

suelo tiene un mayor contenido de aguBangladesh e India son independientes

y la reposicién de agua subterranea ete las actividades humanas en dExperiencia en los Alpes suizos:
mayor. A pesar de la escorrentia durantdimalaya. Ni la frecuencia ni el volumenla funcién hidroldgica de los bosques
las tormentas fuertes, las tierras de cultde las inundaciones han aumentado dra contribucién de las montafias suiz
vo son las que mejor contribuyen al aguBangladesh en los Ultimos 120 afios. Pal caudal del rio Rin en los Paises Ba
subterranea y al caudal de los rios.  ejemplo, las lluvias extraordinarias de logs desproporcionada, variando estad

dias 19 y 20 de julio de 1993 en Nepahalmente del 30 por ciento en invierno

La experiencia del Himalaya: oriental y central tuvieron efectos catasal 70 por ciento en verano, cuando
el efecto de escala tréficos localmente, con inundacionesaudal es minimo en los afluentes de
Se da por supuesto generalmente que lpsorrimientos de tierras en varios distri{lanura pero elevado en los Alpes por
inundaciones en Bangladesh son debtes. Sin embargo, el nivel del Ganges$usion de la nieve y el hielo. Similare
das a la deforestacién y a otras actividazerca de la frontera entre India yproporciones elevadas de agua de
des humanas en el Himalaya (Figura 3Bangladesh no se vio afectado. La cresnontafias en el caudal anual se obser]
No obstante, aunque de las montafias flta de la inundacidn de los afluente®n los rios Rédano (el 32 por ciento
yen caudales de agua vitales hacia lagepalies se habia nivelado al pasar de lasperficie montafiosa aporta el 47 p
tierras bajas durante la estacién seca, moontafias a la llanura. Las fortisimas preziento del caudal en la llanura) y Po
32 por ciento de superficie montafio
aporta el 56 por ciento del caudal en
llanura).

La importancia de la regién alpina
basa sobretodo en que el efecto orogra
favorece las precipitaciones. En bue
parte, éstas se producen en forma

FIGURA3

d Degradacion de la tierra
| enlacuenca del Jhikhu
Khola en las montafias
medias de Nepal,
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nieve en altitudes elevadas y pueden for violento el caudal del rio en caso delo claro que, ademas de la capa forestal,
mar depdsitos de nieve y glaciares queormenta. La descarga total anual estros factores como las condiciongs
se traducen en una dilatada escorrentfaenor en zonas forestales que en las dggeoldgicas y edafoldgicas, la morfolp-
en verano, la estacion de crecimiento. Lagrovistas de arbolado, debido a lgiay el clima pueden tener una influgn-
cuencas de captacion alpinas se caraevapotranspiracion. Estudios analogosia considerable sobre la escorrentia
terizan por una descarga media anual p@n otros paises han llegado a las misméBosch y Hewlett, 1982).
unidad de superficie muy superior (magonclusiones basicas, aunque han dejaksté claro que la tasa de infiltracion y
de 30 I/s por krif) a la de las cuencas de
las llanuras de Europa central (unos 1]
I/s por kn¥).

Los rios alpinos fueron antafio impor
tantes arterias comercialesy de transport

de los Alpes a Francia y a Holanda. E
ese periodo Suiza sufrio repetidament
grandes inundaciones que costaron d
cenas de vidas y causaron extensos it i

flos (Figura 4). Los especialistas forest #
les y los politicos alertaron entonce

boles y la creciente escorrentia, lo qu
influyé sobre la promulgacion de la pri-|
mera ley forestal nacional en 1876, quf

1ITHONOM "HD

contenia disposiciones estrictas para El GURA 4
proteccion de los bosques. Estudios Mas, ersigio xixse pensaba que latala FIGURA5
rec|entes, sin embargq indican que alde bosques y el pastoreo excesivo Lainfluencia del bosque en la
an las causas principales de reduccion de la gran
gunos sucesos naturales del pasado %enesmundac:onesdestructoras escorrentia cesa en cuanto el
glo fueron tan extremos que habria hagemo ias de ia cuenca del Lambach suelo se satura. Toda el agua
bido inundaciones aungue no se extra]erlarca de Brienz, Suiza, en 1893. de lluvia adicional correra
D, '~ . iat " .
madera. La relacion entre deforestacion Inmediatamente y se abrira

N ; paso hacia los rios causando
y aumento de la escorrentia es mucho mas inundaciones

compleja de lo que se suponia entoncs
0 incluso se supone hoy en algunos sg
tores.

Experimentos clasicos realizados en {
Emmental muestran que después de tq
mentas sin precipitaciones excesivas |
crecidas son menores enlos rios con cug
cas boscosas que en aquellos cuyas cu
cas carecen de una buena cubierta veg
tal (Burger, 1954). En otras palabras, |{#
crecidas de los rios disminuyen cuand
el agua se libera méas gradualmente de |
terrenos boscosos, a diferencia de Id
suelos con menos capacidad de |nf|Itr
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la capacidad de almacenamiento dejQué efecto tiene el uso de degradacion de los recursos naturales.
suelo en el bosque tienen una enorma tierra sobre la disponibilidad Las observaciones y los resultados de la
importancia (Keller, 1992). Los bosquegle agua dulce? investigacion muestran que en los prime-

con suelos de buena estructura y ricos d?ara evaluar los efectos del uso de la tiees afios tras el cambio en el uso de la fie-
materia organica tienen una capacidada en las montafias sobre los recursosa, cuando se retira la capa vegetal yf se
de retencidn de agua relativamente eldyidricos es esencial comprender cémo lagmueve la capa superior, se producen una
vada. No obstante, la influencia del boseambios y en particular la intensificaciérescorrentia y una erosién del suelo im-

que cesa en cuanto el suelo esta satuidel uso de la tierra condicionan el ciclgortantes. Sin embargo, segun el nuevo
do (Figura 5). Cuando esto sucede, conael agua. uso que se dé a la tierra, después de los
fue el caso de las lluvias excepcionalesSi las precipitaciones son en cualquieprimeros afios de transicion los efectos

en Suiza el siglo pasado, es mas facil quaomento superiores a la tasa de infiltranegativos pueden reducirse con el esta-

ocurran inundaciones. cion del suelo (su capacidad de absorbetecimiento de mejores préacticas de ges-
el agua), se produce la escorrentia d&n y la restauracién de una buena ¢u-
EL USO DE LAS MONTARAS, superficie. La escorrentia acelerada alierta vegetal (Hamilton, 1987). Lpa
LOS RECURSOS HIDRICOS menta el riesgo de erosién, que reduce taubierta adecuada del suelo, la gest|on
Y LOS BOSQUES fertilidad del suelo y su capacidad par&ficiente y las practicas de conservacion

Los estudios de casos indican que el usdmacenar agua. Puede reducirse asi$an importantes para el uso sosteniblg de
de los recursos de las montafias producebierta vegetal y la productividad,los recursos. Por todo el mundo se han
efectos directos e indirectos. empujando a la poblacion a intensificadesarrollado en las montafias sistemas
Los efectos directoson: el uso de latierra. La consecuencia es u@ricolas que no destruyen los recursos
« el uso del agua de los rios y acuiferodegradacién mayor de la vegetacidn yaturales, con procedimientos bien adap-
mediante tomas de superficie y bomuna nueva merma de la productividadtados localmente para el uso del agup y
beo de agua subterrdnea repercutge altera el ciclo del agua y se cae en e la tierra.
sobre la cantidad de agua; circulo vicioso de degradacion (Liniger, Los cambios en el uso de latierray enla
« la contaminacidn de la fuente por [a1995). Por sencillo que sea este princivegetacion afectan no sélo a la escorreptia
descarga en los rios de aguas regpio, es dificil determinar qué tipo de ussino también a la evapotranspiracidn.
duales afecta a la calidad del agua.de la tierra, con qué tipo de suelo, y ek&ntre las tierras de cultivo, los pastizales
Como estos efectos pueden comprobagué condiciones climéticas se inicia ey los bosques, son las primeras las que|tie-
se, si es preciso y hay voluntad politicairculo de degradacion, y en qué puntaen menor nivel de evapotranspiracign,
pueden dictarse normas para controlage pierde para las generaciones futuraslos bosques el mas alto. A maypr
tanto el uso del agua como los desagiés capacidad de recuperacion. evapotranspiracion, menor es la repgsi-
(lo que incluye el tratamiento del agua y La vegetacidn natural se caracteriza ecién del agua freatica y la contribucidn
el uso de ciertos productos quimicos).general por unas tasas elevadas de inféd caudal fluvial. No obstante, hay gran-
Losefectos indirectoson: tracidén en comparacidn con otros tiposles diferencias segun las especies de glan-
« el uso de la tierra que altera el ciclo yde cobertura del terreno con una badas y la intensidad de la produccion.
la cantidad del agua (por ejemplo, eédafolégica similar. Como en condicio- Otra dificultad para evaluar el impag¢-
caudal del rio); nes naturales suele haber varios nivelds del uso de la tierra sobre los recursos
« la contaminacién difusa (tambiénde vegetacion, las capas superiores de Ibgdricos es el problema de la escala
Ilamada contaminacion dispersa suelos estan bien protegidas y estru¢Hamilton, 1987). Aunque a escala lodal
zonal), que influye sobre la calidadturadas; todo cambio que se aparte de fuieden determinarse los efectos, el resul-
del agua; en muchas partes del murvegetacion natural para dar paso al usado de la accidon del hombre en las gran-
do es la causa principal de contamiforestal, plantaciones, pastizales o culdes cuencas es dificil de precisar y pgre-
nacién de rios y aguas freaticas.  tivos puede reducir la capacidad de inee resultar insignificante.
Los efectos indirectos son mucho maéltracion y almacenamiento de agua
dificiles de identificar y cuantificar que en el suelo. Efectos del uso de la tierra sobre
los directos, por las complicadas inter- A menudo la sustitucion de la cubiertda calidad del agua
acciones de tierra, suelo y vegetacion, forestal natural por otros tipos de vegeToda intensificacion del uso de la tierra
son por lo tanto més dificiles de combatitacion y de uso de la tierra supone unque sustituya los bosques naturales por
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plantaciones o cultivos es probable queAunque los suelos forestales retienepos de uso del agua. Ademas, no esta
reduzca la calidad del agua. Aun cuarel agua, la evapotranspiracion es tambiéheterminado el papel de los bosqu
do no se altere el ciclo del agua, el uso daayor en los bosques que en otros tipamturales de las montafias en la capta
fertilizantes, insecticidas, herbicidas yde vegetacion (Hamilton, 1987). Aside la precipitacion adicional debida a
otras sustancias puede contaminar @lues, los bosques pueden consumir mésebla (bosques nebulosos).

agua de rios y arroyos. El atarquinamientagua y dejar menos para los rios y la re-Los bosques han sido protegidos [
es también un problema cuando las tas@®sicion de la capa freatica que otros tiel mito, apoyado en algunos hechos p
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