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GRAPHIC

COMPROMISO MUNDIAL SOBRE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Y EL CAMBIO CLIMATICO

El Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) inici6é en 2004 el
proyecto de Evaluacién de Recursos Hidricos Subterraneos bajo los efectos
de la Actividad Humana y del Cambio Climatico (GRAPHIC) para entender
mejor los efectos del cambio climatico sobre los recursos mundiales de aguas
subterraneas.

Visiéon de GRAPHIC

®m Fomentar la gestidn sostenible de las aguas subterrdneas teniendo en cuenta las previsiones
sobre el cambio climatico y los efectos de la actividad humana.

Misién de GRAPHIC

m Proporcionar una plataforma de intercambio de informacidn mediante estudios monograficos,
grupos de trabajo tematicos, investigaciones cientificas y comunicacion.

m Ser de utilidad a la comunidad mundial formulando recomendaciones basadas en datos
cientificos que sean pertinentes para la formulacién de politicas.

m Utilizar las redes regionales y mundiales para mejorar la capacidad de gestionar los recursos
hidricos subterraneos.

GRAPHIC contribuye a mejorar la comprensién del modo en
que las aguas subterraneas interactiian con el ciclo hidroldgico
mundial, sustentan los ecosistemas y la humanidad y, a

la vez, responden a los efectos complejos y combinados

de las actividades humanas y el cambio climatico. Con el

fin de alcanzar esos objetivos, GRAPHIC es una iniciativa
colaborativa que proporciona, a nivel mundial, un marco
para la investigacion, la educacién y la divulgacién en el
plano internacional. GRAPHIC guia la reflexion sobre las
investigaciones internacionales a llevar a cabo en las grandes
regiones geograficas, sobre los temas relacionados con los
recursos hidricos subterraneos y los métodos que permitan
desarrollar los conocimientos combinados necesarios para

Climate C

hange Effects

abordar los aspectos cientificos y sociales de la crisis mundial En la publicacion Climate Effects on

relacionada con las aguas subterraneas en el contexto del Groundwater - A Global Synthesis of

. C e Findings and Recommendations se compilan

cambio climatico. 20 estudios realizados en el marco de la red
GRAPHIC en mds de 30 paises.

GRAPHIC adopta un enfoque cientifico multidisciplinario que

trasciende las investigaciones en fisica, quimica y biologia para incluir los sistemas humanos

de gestion de recursos y las politicas gubernamentales. GRAPHIC se ha dividido en temas,

métodos y regiones. Los temas abarcan: i) la cantidad de agua subterranea (recarga, descarga

y almacenamiento); ii) su calidad; y iii) los aspectos vinculados a la gestion. GRAPHIC utiliza
numerosos métodos cientificos, como el analisis de datos recopilados sobre el terreno, la geofisica,
la geoquimica, la paleohidrologia, la teledeteccion y la modelizacion. GRAPHIC realiza estudios en
Africa, Asiay Oceania, Europa, América Latina y el Caribe y América del Norte.

Puede encontrarse informacién adicional sobre GRAPHIC en www.graphicnetwork.net. _



INTRODUCCION: AGUAS
SUBTERRANEAS, CAMBIO CLIMATICO
Y PEQUENOS ESTADOS INSULARES
EN DESARROLLO (PEID)

LAS AGUAS SUBTERRANEAS son un elemento
esencial del ciclo hidrolégico y un valioso recurso
natural que constituye una de las principales
fuentes de agua para la agricultura y para usos
domésticos e industriales en todo el mundo. Cerca
de la mitad del agua potable del mundo’y un 43%
del agua que se consume efectivamente para la
irrigacién? provienen de fuentes subterraneas.

Las aguas subterraneas son esenciales para
alimentar muchos rios, lagos, humedales y otros
ecosistemas que dependen de ellas®. Sin embargo,
los recursos hidricos subterraneos del mundo

se encuentran en una situacion de crisis* debido

a su extraccion excesiva en muchas regiones
semidridas y aridas y a las consecuencias alin
inciertas del cambio climatico®.

Se prevé que el CAMBIO CLIMATICO modifique
considerablemente el ciclo hidrolégico mundial.
Existe un amplio consenso sobre el hecho de
que los principales efectos del cambio climatico
que los seres humanos percibiran seran sus
repercusiones en los recursos hidricos a escala
mundial, incluidas las aguas subterraneas®’, y
los desastres relacionados con el agua, como las
inundaciones y sequias. Las incidencias directas

del cambio climético sobre los procesos naturales
(descarga, recarga y almacenamiento de aguas
subterrdneasy calidad de esas aguas) podrian
verse agravadas por las respuestas del ser
humano, como un aumento de la extraccion de
agua subterranea debido a la mayor frecuencia y
duracién de las sequias. En definitiva, los efectos
del cambio climético en los recursos hidricos
subterraneos estan estrechamente vinculados

a los objetivos de desarrollo sostenible y a los
factores del cambio mundial, como el crecimiento
demografico, los cambios en el uso del suelo y la
urbanizacién®.

LOS PEQUEFIOS ESTADOS INSULARES EN
DESARROLLO (PEID) son un grupo de 52 paises
en desarrollo situados en islas de baja altitud
compuestas de arrecifes de carbonato y roca
volcdnica en el Pacifico, el Caribe, Africa, el
océano indico y el mar de la China Meridional.
Todos afrontan desafios similares en materia
de desarrollo sostenible®. Si bien su tamafio
individual es reducido, colectivamente los

PEID tienen una poblacién de 63,2 millones de
habitantes y un producto interno bruto (PIB) de
575.300 millones de délares estadounidenses™.

de las Islas

en la isla de Roi-N;

Inundacién provocada por una marejada cicloni

, en el atolon de jalein (Reptiblic



Los PEID figuran entre los sistemas humanos

y naturales mas vulnerables debido a su
tamafio reducido, su aislamiento geogréfico, su
rapido crecimiento demogréfico, su capacidad
restringida y sus limitados recursos naturales,
asi como a su exposicion a los desastres
naturales (ciclones, huracanes, terremotos y
erupciones volcdnicas) y a la variabilidad del
climay el cambio climético. Sus dificultades
econdémicas suelen estar relacionadas con el
tamafio reducido de los mercados nacionales 'y
su fuerte dependencia con respecto a escasos
mercados remotos, los elevados costos de la
energia, las infraestructuras, los transportes

y los sistemas de comunicacién, las grandes
distancias que los separan de los mercados de
exportacion y los recursos de importacion, y la
gran inestabilidad del crecimiento econémico®.

La vulnerabilidad de los PEID se ve
directamente agravada por los limitados
recursos de agua dulce (aguas subterraneas

y superficiales) que podrian correr grandes
riesgos debido al aumento del nivel del mary la
variabilidad y el cambio climéaticos. Para llamar
la atencion sobre los PEID, las Naciones Unidas
proclamaron 2014 Ao Internacional de los
Pequefios Estados Insulares en Desarrollo™.

El presente documento tiene por objeto
resumir: i) el estado actual de las aguas
subterrdneas en los PEID; ii) los posibles

efectos del cambio climético en las aguas
subterrdneas de los PEID; y iii) la importancia
de los recursos hidricos subterraneos para la
atenuacion de los efectos del cambio climatico
en los PEID. Se presentan aqui resultados de
estudios de GRAPHIC relativos a los PEID, entre
los cuales se cuentan algunos situados en el
Pacifico, el Caribe y otras regiones del planeta.
Este documento forma parte de una serie

de publicaciones de GRAPHIC posteriores al
documento de posicién™ publicado en 2015.



I. ESTADO ACTUAL DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LOS PEID

En los pequefios Estados insulares en desarrollo  recarga (precipitaciones, flujo de retorno del
(PEID), los recursos hidricos son limitados y riego, filtracién de rios y lagos) y se descarga
tienen una vulnerabilidad especial frente a (al océano y por los pozos de extraccidn). En
tensiones antrépicas y naturales. La fiabilidady  los PEID, los acuiferos colgados se sitlian sobre
disponibilidad del suministro de agua limpia es capas horizontales de confinamiento (poco

ya un problema crucial en muchos PEID, y sera permeables) o en compartimentos con una
cada vez mas urgente en el futuro™. serie de diques volcdnicos verticales™.

En un estudio reciente (2014) se documenta

la situacion de los acuiferos y las aguas
subterraneas en 43 PEID™. Este estudio fue
llevado a cabo por el PHI de la UNESCO y el
IGRAC en el marco del Programa de Evaluacién
de las Aguas Transfronterizas (TWAP) del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM).

Las aguas subterraneas son una importante
fuente de agua dulce en numerosos PEID (fig.
1). En estos paises, las aguas subterraneas
se encuentran principalmente en dos tipos
de acuiferos: las “lentes de agua dulce” y

los “acuiferos colgados™. Las lentes de agua
dulce flotan sobre una masa de agua salada

(mas densa) que suele saturar las partes Fuentes de abastecimiento de agua en los PEID

mas profundas de la base de una isla (fig. 2). Principalmente

Ambas capas estan separadas por una zona de m aguas
subterraneas

transicion relativamente delgada en la que el
agua dulce y el agua salada se entremezclan.
La lente de agua dulce suele alcanzar su mayor
grosor bajo el centro de la isla, donde la capa
fredtica se eleva por encima del nivel del mar,
y es mas delgada cerca de la costa. El volumen
y la extensidn de esta lente corresponde al
equilibrio entre la cantidad de agua que se Fig. 1. Fuentes de abastecimiento de agua en los PEID"

¥ Principalmente
otras fuentes

.~ Dato
desconocido

SECCION HIDROGEOLOGICA CONCEPTUAL

=~ Formaciones volcanicas intra-caldera Formaciones volcanicas extra-caldera

Elevacién (m's. n.m.)

. ] ] v A
Distancia (km) Esta seccidn es ilustrativa y no representa necesariamente
las caracteristicas reales

Exageracion vertical: 2x

Fig. 2. Ejemplo de lente de agua dulce en la Samoa Americana’




II. POSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LOS PEID

Los PEID son vulnerables
frente a tensiones antrépicas y
naturales.

Los PEID comparten muchas similitudes que
aumentan su vulnerabilidad y reducen su
resiliencia ante la variabilidad y el cambio
climaticos: su superficie, su lejania, su
crecimiento demografico, la propensién a

los desastres naturales y la sensibilidad a los
fenémenos climaticos extremos, la extrema
apertura de sus economias y sus capacidades
y recursos limitados12. La disponibilidad de
agua dulce es limitada en la mayoria de los
PEID, puesto que se presenta en forma de
lente subterranea rodeada de agua salina. En
definitiva, los recursos hidricos de los PEID son
especialmente vulnerables frente a tensiones
antropicas y naturales.

Variacion de la intrusién salina
® [ncremento
B Disminucion

Sin
L I .
informacion

La sobrexplotacion y la
contaminacién ponen en riesgo
la disponibilidad de las aguas
subterraneas en los PEID.

La disponibilidad de las aguas subterraneas

en los PEID, al igual que en muchas regiones
costeras del mundo, se ve amenazada por indices
de extraccion y agotamiento que han aumentado
notablemente en los Ultimos decenios®™™. La
sobreexplotacion de las aguas subterraneas para
el regadio, el uso municipal y el sector turistico,
un sector econémicamente importante para

los PEID, resulta especialmente problematica
para estos paises. La intrusién de agua marina
en los acuiferos costeros estd provocada por la
extraccion y la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas para satisfacer la demanda de agua
dulce de los mas de mil millones de habitantes
de las zonas costeras™®. La intrusion salina se ha
incrementado en general en los PEID entre 2000
y 2010 (fig. 3)". El problema se ve exacerbado
por la escasez de agua y el rapido crecimiento
demografico que suelen caracterizar a las zonas
costeras™™.

Fig. 3. Variacion de
la intrusion salina en
los PEID entre 2000
y 20107




Variacion prevista en el indice de recarga

B Disminuciéon

B Incremento

Sin variacion

Fig. 4. Variacion prevista en el indice de recarga en los PEID®.

La fiabilidad y disponibilidad
del agua dulce en los PEID
es un problema crucial.

La fiabilidad y disponibilidad del suministro

de agua limpia es ya un problema crucial en
muchos PEID, y serd cada vez méas urgente en el
futuro™. Segun la mayoria de las hipétesis sobre
los efectos futuros del cambio climatico, es
probable que la disponibilidad de agua dulce en
los PEID se vea gravemente amenazada debido

a los cambios previstos en la distribucion de las
precipitaciones, que podrian reducir el indice de
recarga (fig. 4).

La subida del nivel del mar

por el cambio climatico reducira
la disponibilidad de las aguas
subterraneas en los PEID.

...............................................................

Un motivo de especial preocupacion es el efecto
amplificador que supone la combinacién de la
subida del nivel del mar y la disminucién del
grosor de las lentes de agua potable en los PEID*.

Las consecuencias de la subida del nivel del mar
para los acuiferos costeros e insulares se veran
agravadas por el menor nivel de recarga. Ademas,
las variaciones en la escorrentia de agua dulce

y la descarga de agua subterranea submarina
pueden alterar la calidad de las aguas costeras

y afectar a la productividad de los ecosistemas
marinos cercanos al litoral>*. Las infraestructuras
hidricas de las zonas costeras bajas son también
vulnerables a los dafios provocados por la subida
del nivel del mar, las inundaciones, los huracanes y
las tormentas.

Las aguas subterraneas

de los PEID son especialmente
vulnerables a las variaciones
extremas de las precipitaciones,
las marejadas ciclénicas y otros
efectos similares del cambio

y la variabilidad climaticos.

...............................................................

En numerosos PEID, especialmente las islas
carbonatadas y de poca altitud, las aguas
subterraneas presentan una vulnerabilidad
inherente debido a varios factores: escasa
superficie y reducido volumen de aguas
subterraneas aptas para su consumo como
agua potable, crecimiento demografico y
demanda superior a las capacidades, recursos
hidricos superficiales que rozan los limites de la
sostenibilidad, sobreexplotacion de las lentes
de agua dulce, intrusién salina y contaminacion
por desechos humanos y animaless, **°.

Esas vulnerabilidades se ven agudizadas por

las tormentas tropicales y por el cambio y la
variabilidad climaticos, ya que se prevé un
descenso de las precipitaciones, un incremento
de la evapotranspiracién y posibles reducciones
de los indices de recarga.



Se prevé que la subida del nivel del mar
incremente la magnitud de la intrusién salina y la
salinizacidn de las aguas subterraneas costeras, lo
que reducird el volumen de agua dulce disponible
para los humanos y para los ecosistemas en los
PEID y en otras zonas costeras™**>*. La subida del
nivel del mar podria afectar también a la calidad
de las aguas subterraneas, debido a sus efectos
negativos para el drenaje de las aguas de lluviay
el tratamiento de las aguas residuales en las zonas
urbanas®.

Asi, por ejemplo, en 2004 una marejada

ciclénica provocada por el huracéan Frances
contamind las aguas subterraneas de la isla de
Andros Norte (Bahamas)¥*. Tras la marejada,

las concentraciones de cloruro en las aguas
subterraneas se multiplicaron casi por 30y
alcanzaron valores superiores a los establecidos
por la Organizacién Mundial de la Salud para el
agua potable, de 250 mg/l. Segun los estudios,

la marejada no afect6 directamente a la lente

de agua dulce, sino que el sistema de zanjas y
conductos provocé una infiltracién directa y una
rapida intrusion salina en el sistema al quedar
inundado con agua del mar. Como consecuencia de
ello, se decidié bombear el agua de los sistemas de
canalizacién de la isla para fomentar la recarga y la
dilucién del agua subterranea salobre®”*.

Sistema de zanjas en la isla de Andros Norte?.

Las sequias provocadas por

el fenémeno de El Nifio/Oscilacién
Austral (ENOA) pueden reducir

la recarga y el grosor de las lentes
de agua dulce en ciertos PEID.

................................................................

En los PEID de baja altitud del océano Pacifico, el
océano indico y el mar de la China Meridional, las
aguas subterraneas son especialmente sensibles

a la variabilidad climética en escalas temporales

de interanuales a multidecenales. Las sequias
provocadas por el fendmeno de El Nifio/Oscilacién
Austral (ENOA) pueden hacer disminuir los indices
de recarga y reducir sustancialmente el grosor y la
extensién de las lentes de agua dulce®. Ademas, la
salinidad de las aguas subterraneas en ciertos PEID
del Pacifico esta correlacionada con la temperatura
de la superficie del mar y el indice de Oscilacién
Austral. Las sequias graves han obligado incluso

a abandonar varias islas muy pequefias al quedar
agotadas sus reservas de agua subterranea dulce®.
En los periodos de sequia, es fundamental modificar
el bombeo de las aguas subterraneas en las islas
para preservar las lentes de agua dulce. Asimismo,
durante los periodos secos, diversas especies de
arboles de los PEID se alimentan directamente de las
aguas subterraneas y pueden reducir sustancialmente
la disponibilidad de las aguas subterraneasy
exacerbar los efectos de la sequia en estas aguas®.




IIl. IMPORTANCIA DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS PARA LAS
ESTRATEGIAS DE MITIGACION Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

EN LOS PEID

Las aguas subterraneas cumplen una
importante funcién en la adaptacién
de los PEID al cambio climatico.

En numerosos PEID, las aguas subterraneas
ofrecen un suministro mas seguro, suficiente

y econémico que las aguas superficiales. Para
muchos de estos paises, el uso de las aguas
subterraneas sera importante para garantizar el
acceso al agua potable. Sin embargo, el caracter
sensible de las lentes de agua dulce requiere una
gestion cuidadosa de las aguas subterraneas.

POLITICA Y GOBERNANZA

Se necesita una mejor gobernanza
de las aguas subterraneas en los
PEID.

ecsecsesessesscsesscsscsessesessesecsesscsessesessessessssens

En muchos PEID, las aguas subterraneas son
vulnerables al cambio climatico y a las actividades
humanas debido a las deficiencias de las medidas
normativas y de las politicas hidrolégicas
nacionales, que no establecen prioridades o
directrices claras a los organismos competentes,
asi como por la insuficiencia de recursos
financieros y humanos para gestionar las aguas
subterraneas y los sistemas de abastecimiento™ *®
(figs. 5ay 5b).

a) Medidas para controlar la captacion
de aguas subterraneas

B Integrales
® Limitadas
= Inexistentes

® Sin informacién

En una gestion adaptativa de las
aguas subterraneas se deben
incorporar las politicas hidrolégicas y
agricolas regionales.

Los PEID pueden lograr la sostenibilidad de los
recursos hidricos subterraneos incorporando
eficazmente politicas hidrolégicas y agricolas
regionales que contribuyan a controlar la captacion
ilegal de aguas subterraneas, crear infraestructuras
y establecer normativas para el almacenamiento
de las aguas subterraneas (véase mas adelante la
gestion de la recarga de acuiferos) y diversificar los
cultivos y aplicar las mejores técnicas disponibles
de irrigacion eficientes. Este modo de gestion debe
alcanzar un equilibrio entre proteccion ecoldgica,
desarrollo humano, crecimiento econémico y costos
socioecondmicos aceptables.

Las comunidades deben participar
en la definicién de objetivos para
la sostenibilidad de las aguas
subterraneas.

La participacion social es fundamental para establecer
objetivos de sostenibilidad que contribuyan al éxito de
las estrategias de gestion a corto y largo plazo. Ello es
especialmente importante en muchas regiones en las que
no hay participacion social en la gestion y planificacion
de los recursos hidricos debido a la desconexidn entre
las administraciones y las comunidades®.

b) Medidas para la proteccion
de las aguas subterraneas

¥ Integrales

37%

40%

W Limitadas

" Inexistentes

M Sin informacion

Fig. 5. Medidas normativas para controlar la captacion de aguas subterrdneas (a)
y para la proteccion de las aguas subterraneas (b) en los PEID*




USO DE LA TIERRA

La ordenacion del uso de la tierra en
los PEID debe optimizar los beneficios
econémicos y de adaptacion para el
sector hidrico.

La adopcidn de practicas de ordenacion del uso de la
tierra que contribuyan a estabilizar la disponibilidad
de los recursos hidricos constituye una estrategia

de adaptacion frente al aumento de las sequias y de
la variabilidad de las precipitaciones que pueden
sufrir los PEID en el siglo XXP. Por ejemplo, en ciertos
PEID, la eliminacidn selectiva de freatofitos (plantas
que se alimentan de las aguas subterraneas), como
los cocoteros, puede incrementar la recarga y el
rendimiento sostenible y reducir la salinidad de

las aguas subterraneas®. No obstante, el beneficio
potencial para la disponibilidad de recursos

hidricos subterraneos debe valorarse en relacién

con los beneficios que esos arboles aporten a las
comunidades y al turismo.

La propiedad de la tierra puede
obstaculizar la gestion sostenible de
las aguas subterraneas.

En ciertos PEID del Pacifico, la tierra pertenece
amenudo a propietarios tradicionales, lo que

suele provocar conflictos entre las autoridades y

los propietarios a la hora de establecer reservas
hidricas en tierras privadas. Debido a que el derecho
consuetudinario de muchos PEID del Pacifico
atribuye la titularidad de las aguas subterraneas a
los propietarios de la tierra, los gobiernos suelen

ser reticentes a adoptar medidas legislativas que
establezcan que el agua pertenece a todos los
habitantes o al Estado, o que prohiban usos que
contaminen la tierra, por temor a infringir los
derechos de propiedad29. Por ello, algunos PEID no
disponen de una proteccion juridica de las aguas
subterraneas frente a la sobreexplotacion o la
contaminacion.

PROMOVER LA CIENCIA
Y LA INGENIERIA EN LOS PEID

Mejorar la relacion entre la vigilancia
de las aguas subterraneas y la
captacion sostenible.

secsesescscscscscsescsesesesesesesesnse

Una estrategia de adaptacién.fundamental para

los PEID consiste en fomentar la sostenibilidad de
la captacion de aguas subterraneas basandose en
una mejor vigilancia de estos recursos hidricos. La
instalacion de pozos de observacién y la vigilancia
constante de la zona de transicion son medidas
bésicas para entender mejor el comportamiento de
las lentes de agua dulce.

secesesescsescscsesnses

Conocer la respuesta de las lentes de agua dulce
ante diversas situaciones (periodos prolongados de
sequia, influencia de las mareas, precipitaciones
intensas, etc.) es un primer paso necesario para
optimizar los planes de captacion de aguas
subterraneas con objeto de equilibrar el suministro
y la demanda. La captacion de aguas subterraneas
con pozos horizontales es una estrategia de gestion
importante para evitar el ascenso temprano del
agua salina (“upconing”).

La gestion de la recarga

de acuiferos es un enfoque

de adaptacion prometedor para
algunos PEID.

Algunos PEID podran aplicar estrategias de adaptacion
al cambio climatico que incorporen analisis de
idoneidad de proyectos de gestion de la recarga de
acuiferos (MAR) y almacenamiento y recuperacion
artificiales (ASR). La gestidn de la recarga de acuiferos
puede ser un enfoque con un costo relativamente bajo
para captar y almacenar el excedente de agua de lluvia
en acuiferos locales durante los periodos himedos,
algo que puede redundar en beneficio de las lentes

de agua dulce y compensar la escasez de recursos



hidricos superficiales durante los periodos secos.

Asi, por ejemplo, se estan llevando a cabo proyectos
de MARy ASR en la isla de Roi-Namur, una isla
unida artificialmente que forma parte del atolén
de Kwajalein (Republica de las Islas Marshall)3o.
Roi es la porcién occidental y Namur la porcidn
oriental (véase la imagen de Google Earth mas
abajo). El abastecimiento de agua en la isla se
limita a la captacion y el almacenamiento de aguas
superficiales durante la temporada de lluvias y

el bombeo de la lente de agua dulce durante la
estacion seca y en épocas de sequia.

En Roi, las aguas subterraneas se bombean de la
lente mediante un pozo horizontal de mil metros de
longitud, en el que varias bombas extraen el agua de
la parte superior de la capa freatica a fin de limitar
la formacion de una depresion cénicay la intrusion
salina en la lente de agua dulce.

Namur dispone de una importante cubierta vegetal
y sus aguas subterraneas se recargan de modo
natural, sin infraestructuras de MAR. En esta parte
de la isla existe un pozo en la lente de agua dulce,
pero no se explota activamente para el suministro
de agua. Por ello, la lente de agua dulce de Namur
es mas representativa de los atolones naturales y
se calcula que cuenta con 4,2 millones de galones
de agua dulce (unos 16.000 metros ctibicos)31. En
un marcado contraste, la lente de agua dulce de Roi
es unas 50 veces mayor (se calcula que contiene
226 millones de galones, mas de 850.000 metros
clibicos) debido al uso de técnicas de MAR y a que
la vegetacion y la pérdida de agua subterranea por
evapotranspiracion son relativamente menores?®'.

Los modelos de circulacion general
(GCM) son actualmente insuficientes
para generar hipoétesis sobre el
cambio climatico en los PEID.

sececscscscscscscscsesesesesesesssesesesesesesecesesecssesses

Actualmente, los GCM no aportan una resolucién
espacial lo suficientemente precisa para generar
hipdtesis para muchos PEID sin usar técnicas

En Roi, se utilizan depésitos
revestidos de hormigon

(a la izquierda de la imagen)
para captar el agua de lluvia
y recargar artificialmente las
aguas subterraneas cuando
hay exceso de capacidad.
Fuente: Google Earth

estadisticas de reduccion de escala®. Ademas,
muchos GCM presentan una incertidumbre
considerable en cuanto a las previsiones de
precipitacion en los trépicos, dado que no

simulan adecuadamente la conveccidn tropical

y actualmente no reproducen algunas de las
principales formas de variabilidad climatica de
caracter interanual a multidecenal, como el ENOA29.
Para planificar mejor la gestidn y la sostenibilidad de
las aguas subterraneas en los PEID se necesitaran
mejores técnicas de reduccidn de escala, modelos
climéticos regionales y GCM con una resoluciéon mas
precisa combinados con modelos del flujo de las
aguas subterraneas.

Se deben detectar y solucionar las
vulnerabilidades de los sistemas
disefiados para la gestion de las
aguas subterraneas.

ecesesesesesesesesesssesesesesesesecesesscssesscsssssssss e

Por ejemplo, serfa factible reducir el riesgo de
inundacion por las marejadas ciclénicas, que
probablemente afectaran a las Bahamas, aislando
y cubriendo el sistema de zanjas y conductos de la
isla de Andros Norte”. Asimismo, la instalacion de
cisternas de captacion del agua de lluvia o grandes
depdsitos de almacenamiento superficiales podria
incrementar el suministro de aguas superficiales y
subterraneas a escala local®.

Mejorar las capacidades humanas e
institucionales y los conocimientos
técnicos en los PEID.

Resulta de suma importancia implantar una gestién
adaptativa y sostenible de las aguas subterraneas,
especialmente en los PEID que dependen
integramente de estos recursos como Unica

fuente de agua potable. Sin embargo, numerosos
PEID carecen de las capacidades humanas e
institucionales y de los conocimientos técnicos
necesarios para detectar las vulnerabilidades de los
recursos hidricos subterraneos y aplicar estrategias
adaptativas de gestion del agua.
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