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Resumen:
Los problemas relacionados con la calidad deI agua en los

paises en OtsaLrollo se han vuelto generalmente muy ~p.rios 8n los
diversos sectores de actividad humana. S6 iran ampliando de
manera alarmenEe en los pr6ximos decenios si acciones
operacionales, multidisciplinarias y coordinadas, no son
emprendidas inmediatamente. Entre ellas, la ciencia y las
tecnicas hidro16gicas, asociadas estrechamente con hidroquimica e
hidrobiologia, tienen que jugar un papel de primer pIano en el
control de la calidad deI agua.

En este sentido, las principales causas y cons8cuencias en
los cambios mayores de calidad de los hidrosistemas, natl1rales 0

modificados por el hombre, son evaluados mientras son detectadas
las brechas en informaci6n y metodologia. Las n9cesidades
correspondientes en investigaci6n para un mejor conocimiento
cientifico y tecnico son establecidas. Se presentan
recomendaciones para orientaci6n de programas de investiqaci6n,
educaci6n y entrenamiento, asi coma el fortalecimiento de las
instituciùnes involucradas y la cooperaci6n.

Se trata de cuestiones de modelaje matamâtico coma
herramienta de previsi6n y control, inventar~0-diagn6stico

general de la situaci6n nacional de la calidad d~l agua, y las
redes de monitoreo. La lucha contra los vectores y parasitos por
plaguicidas, ~n los sectores de la salud y agricultura, debe
concebirse medi:wte el control integrado. Los microorganismos y
la contaminaci6n fecal, asi coma la contaminaci6n organica, en
las areas urbanas e industriales, se relacionan dir8ctame~te con
el saneamiento y disponibilidad en agua potable, iactores
primordiales de salud publica, que son prioridaù hasta el afio
2000. Los microt6xicos son igualmente un problema muy grave a
causa de la acumulaci6n en el medio mineraI y viviente. El
manejo racional deI agua y de las tierras proporcionan a menudo
solucioneô a muchas de estos problemas. Sin embargo, se
identifican talnbien grandes riesgos en el cambio de la calidad
deI agiAU que. puede inducir el manejo de estas recurBOS por
evoluciones fundamentales en los hidrosistemas.
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1. Rol de la Ciencia y Tècnicas del Control de Calidad del Agua.

Es urgente identificar los problemas mAs importantes de la
ca1idad del agua en los paises en desarro110, que las ciencias y
tècnicas hidro10gicas, inc1uyendo la qu1mica, podrian contribuir
a reso1ver. Es tambièn necesario identificar los grandes riesgos
que puede 'inducir el manejo de recursos hidricos por cambios en
la ca1idad de1 agua de los hidrosistemas.

Tienen que detectarse brechas en informacion y metodologia, para
definir las necesidades presentes de investigacion, implementar
conocimiehtos cient'iicos y tècnicos existente~ (transferencia,
cooperacion, aspectos sociales y economicos re1acionados),
estab1ecer recomendaciones para acciones en investigacion,
educacion y 8ntrenamiento, y forta1ecimiento instituciona1.

Estos prob1emas pueden reso1verse
mu1tidiscip1inar;Q, enfatizando al
hidro10gicos y qui mi cos.

2. Prob 1emas da 1e C:_'" 1i dad de 1 Agua.

solo
mismo

por un
tiempo

tratamiento
los aspectos

y recreaciona1 en Areas urbanas y

de endemias y
de los pesticidas
en agricu1tura.
e industria1es, y

Los prob1emas preocupantes de la ca1idad del agua en los paises
en desarro110, son:

Vectores acuAt;cos y 1arvas responsables
epizootias de formacion acuosa, pero tambièn
usados en programas de control de vectores y
Desechos acuosos orgànicos urbanos (feca1es)
sistemas sanitarios.
Sumini.stro de agua potable
rurales.
Microtoxicos industria1es (compuestos orgàn;cos sirltèticos
como pesticidas; meta1es pesados).
Cambios e~ los ciclos y contenidos nutritivos salinos, y la
proliferacion dR ~nfermedades re1acionadas al agua, debido al
manejo de recursos acuàticos y de1 sue10, inc1uyendo nuevas
tècnicas en agricu1tura (deforestacion/forestacion, nuevas
presiones e" productos, fertilizantes, reservorios,
irrigacion, drenaje).
Otras causas de po1ucion del agua que puaden ocurrir
loca1ment~, notablemente re1acionadas a inyeccior.~s de agua
caliente 0 a ccmpuestos especificos en el medio receptor.

Las consecuencias, que ya son muy serias en algunos sectures del
àrea urbana y rural, desembocaràn en los proximos decenios en una
crisis aguda de la ca1idad de1 agua en muchos paises tropicales,
si es que ahora no se toman seriamente acciones eficientes y
coordinadas.

\
3. Aspectos Inst1tyc10nales y de Cooperacion.

Los prob1emas ·de ca1idad de1 agua se estAn a menudo vo1viendo mAs
serios, déb~do principal mente a la carencia de estructuras
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institucionales apropiadas a nivel
coordinaciàn entre los servicios
ademàs no pueden fundarse en una ley
informacion y toma de decisiones
entre los diferentes servicios.

nacional y a la falta de
existentes, cuyas acciones
genera1 de aguas. Bases de

no son a menudo compatibles

Los servicios
integrados en
de analisis 0
adecuadqs) ,
organizacion
enfatizado.

de control de la ca1idad del agua deben ser
un servicio global de manejo de aguas. Laboratorios
de control rutinario (y la ap1icacion de patrones
son aspectos esenciales a considerar en una

genera1. El rol de la Universidad tiene Que ser

Si se requiere, la cooperacion debe jugar un rol mayor para
poder ayudar a enfrentar estos prob1emas fundamenta1es, mediante
la transferencia de informacion y experiencias sobre Agencias de
Cuencas y Autoridad, de acuerdo a esquemas procedentes de los
paises en desarrollo màs avanzados y de los paises
desarrollados. También, la cooperacion puede funcionar para
programas de coordinaciàn, comunes a todos los tropicos, tales
como estudios notables de sintesis, redes globales de monitoreo,
y calibracion entre laboratorios.

Frecuentemente se reportan falta de fondos.

4. Educaciàn y Entrenamiento.

Edu_céLçt~n, en el marco de una estructura i ntegrada de contro 1 de
ca1idad de aguas, es una de las vias màs importantes a
desarrollar. Solo un comp1eto estado de conciencia de1 individuo,
a la màs tierna edad posib1e, de su propio papel en la 1ucha por
un media ambiente sano, puede dar al final un resultado
satisfactorio.

En consecuencia, el control del ambiente acuàtico debe ser mucha
mAs atendido con programas educacionales en ciencias naturales a
nivel de la escuela primaria y secundaria. La educacion tiene que
ser completada por television (historietas, vulgarizacion),
periodicos (libros comicos), conferencias, exposiciones, afiches,
estampillas, concursos/premios para ni~os y adultos.

Paralelamente, la sensibilizaciàn de los medios de comunicaciàn,
con guias y facilidades para las acciones correspondientes, deben
ser aseguradas por los servicios de control de calidad de aguas.
Asimismo, conferencias pedagogicas e informativas tienen que
darse aprofesores.

Al respecto, podria ser un rol del servicio responsable el
organizar concursos con premios por la proteccion del medio
acuàtico, para estudiantes, investigadores, laboratoristas,
industriales, agricultores y ciudades.

EntrenamientQ es algo Que concierne a universidades, escuelas
especializadas y servicios. Seria necesario hacer un senso de las
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estructuras de entrenamiento existentes en cada pais, no
solamente en los tràpicos hùmedos, y particularmente de aquellbs
Que podrian recibir extranjeros temporarios. Tambièn, cada pais
tropical hùmedo, debe establecer un diagn6stico y prever
necesidades en personal cientifico, tècnico y administrativo, con
objeto de qsegurar entrenamiento y educaciàn esencial a:

en hidrodinàmica, calidad de aguas,
complementaria.

Hidràlogos, especialistas
modelaje, con capacitaciàn
8;610g06 e hidrobiàlogos.
Estadistas.
Ingenieras y tècnicos en aguas
Tratamientos.
Documentalistas, reporteras.

y redes de aguas servidas.

Estos asuntos tienen impactas asociados en cada una de las àreas
de desarrollo de recursos y necesitan considerarse dent ra de cada
una de ellas.

Inform~~j~D: A menudo ocurre Que trabajos nacionales y
extranjeros no son disponibles en el momento precisa, a no son
conocidos, par quienes empiezan estudios similares. Para la
mayoria de los paises, existe una necesidad de acumular y
diseminar ~n indice bibliogràfico nacional e internacional sobre
ecologia, ~idroecologia, hidroquimica y control de calidad de
aguas, con objeto de facilitar un tratamiento integrado en el
diseno de manejos. Esta herramienta indispensable debe estar en
microcomputadora, con todas sus facilidades de investigaci6n.
Debe ser constru1da considerando la conexi6n con una base de
referencias que ya existe en redes internacionales
computarizadas.

5. Modelaje Matemà~tYQ.

El modelaje matemàtico (PC compatible) de calidad de aguas es muy
necesario para los paises en desarrollo, donde los estudios han
sida a menudo presentados sin ninguna componente dinàmica. Prever
una politica de control de poluciàn racional, requiere de tal
herramienta. Seria muy ùtil disponer de un conjunto de modelas
aprop i ados para los procesos pr i nc i pa l es que ocur ren en l'a zona.
Sei1a ùtil establecer un juego de funciones independientes
(subrutina~) con objeto de componer modelas fàcilmente adaptables
para casas,locales especificos. Tales funciones deberlan tratar
con hidrodinàmica, modelas de transformaciàn de
lluvia/esco~rentia, infiltraciàn, producciàn fisicoqu1mica a
biaquimica; atrapamiento, interacci6n, sedimentaciàn, difusi6n, y
diluciàn-concentraciàn par lluvia-evaporaciàn. La calibraciàn de
funciones ~ de ,modelas enteras, y la confiabilidad de los
resultadoses una_ investigaciàn cientifica a desarrollar, asl
coma la evaluacièn de niveles predichos de confianza, para tomar
en cuenta las incertidumbres en la toma de decisiones.

El modelaje
inundacione.s

de,. di spo's ici àn
-urbanas par

y alcantarilla para aguas servidas,
tormentas y aspectas. 'econàmicos de
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control de ca1idad de aguas, tienen tambièn que ser examinados.
La diversidad de las àreas de ap1icacion, con objeto de disponer
de un "mode10 naciona1 comp1eto" en funcionamiento, requiere de
estudios de mode10s para cada uno de los sectores, hidrosistemas
e hidrosistemas asociados.

6. Inventario Diagnostico de la Situacion Naciona1 de la
Ca1idad de1 Agua.

Generalmente, en la mayorla de los pa1ses en desarro110, poco se
conoce acerca de la necesidad, estado y funcionamiento de la
ca1idad de1 agua por sectores de actividad e hidrosistemas. Un
inventario, permitiendo un diagn6stico, para cada situaci6n
naciona1, necesita 11evarse a cabo con objeto de: disponer de
referencias como un todo (base de datos, estudios bàsicos por
sectores de actividad), juzgar evo1ucion futura, concebir una
po11tica de ca1idad de aguas integrada a un nive1 de manejo de
aguas (mode10s), tomar decisiones màs urgentes en contra de la
po1ucion, determinar las investigaciones espec1ficas que son
necesarias para imp1ementar un conocimiento sobre prob1emàticas
locales.

En algunos pa1ses, hidrosistemas no contaminados 0 casi sin
impactos pueden todav1a encontrarse. Estudiarlos es urgente,
porque ellos permiten obtener criterios de referencia (~or

ejemplo procesos qu1micos y biologicos, estados de equilibrio,
etc) para numerosas àreas bajo investigacion cient1fica, acerca
de losestados originales de hidrosistemas acuàticos tipo Que,
dentro de pocos anos, ya no ex i st i ràn màs. Es importante
caracterizar hidrosistemas representativos para aprender como
funcionan en condiciones naturales y para asegurar1es màximo
nivel de proteccion, como 11neas de base y àreas de referencia
por un largo per10do (Parques Naciona1es).

Inventarios-diagnosticos del conjunto del pais cada cinco a~os

ser1a recomendable para juzgar una evolucion a largo plazo.

7. Redes de Monitoreo a Largo P1azo y Tècnicas Actua1izadas para
la Revision de la Ca1idad de Aguas.

Sistemas de monitoreo de la calidad de1 agua para control
contlnuo y a largo p1azo, y prevencion, requieren ser usados
junto con tècnicas de sensores remotos (te1edeteccion
sate1itaria, teletransmisiones por te1èfono, radio, y satè1ite).
Las grandes àreas ais1adas, sin observadores, de a1gunos pa1ses
estàn particularmente invo1ucrados.

Tales observaciones son indispensables para la calibracion de
modelos que poseen series 1argas y valores extremos, 0 con
variaciones grandes en espacio y tiempo (estuarios).

Necesidades tecnologicas (sensores que responden a solicitudes
de estàndares), y el mode1aje de datos obtenidos en "tiempo rea1"
para prevenciones y, en el futuro, para pronostico de
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consecuencias, tiensn que ser examinadas.

8. Control de Vectores, Paràsitos y Pesticidas en los Sectores de
§~l Yc1 . .Y_ .A9ri cul t_ur_~.

Muchos tipos de estudios hidro16gicos, y medidas de maneJo de
t i er ras y agua. puedell con tr i bui r al contra 1 i nteg rada
multidisciplinario para erradicar vectores y paràsitos de
enfermedades tropicales asociadas al agua, y disminuir la
cantidad/toxicidad de pesticidas usados en esta pelea por la
salud y la agricultura.

Màs aùn, es necesario disenar sistemàticamente exàmenes de campo
y laboratorio sobre impactos (agua, sedimentos, flora, fauna,
bioacumulaci6n en la cadena alimenticia, morbilidad, etc) y sobre
comportamientos (r~(;tores y constantes de velocidad hidrodinàmica
y cinètica de reacci6n de microt6xicos y residuos). A pesar de
"las dificultades, iu integraci6n de los datos observados y los
componentes matemàticos para modelaje, tienen que ser analizados.
~revisi6n de descargas por teletransmisi6n y modelaje en tiempo
real, y del cociente dosis/difusi6n de acuerdo a la morfolog'a
local y el experimento hidrodinâmico, son contribuciones directas
de las tècnicas hidro16gicas para la determinaci6n cuantitativa
de plaguicidas a ser dispersadas para control de vectores. Tales
monito~eos j esLudios experimentales deben ser llevados a cabo
para cada programa mayor de fumigaci6n, desde puntos ü fuantes
d'ifusas, considerando los diferentes hidrosistemas (zona del
suelo no saturada, ... , estuarios). Tambièn, se deberàn llevar a
cabo mejoramientos a las tècnicas ènal'ticas de laboratorio y a
los fondos requeridos para implementarlos.

Una lista ,de problemàticas sobre manejo de tierras/ag~as, para
aliviar esa contaiflinaci6n por vectores y paràsitos, tieneque ser
establecida.

",
"

...'"

9. Microorganis~os, Biodegradabilidad y Control
Fecal. Saneamjer,~o.

de contaminaci6n

Relacionado a la aglomeraci6n poblacional y sus actividades en
condiciones tropicales de alLa temperatura y radlaci6n, con
aguas de deser.ho y dispos ici 6n espec' f i cas, los aspectos
microbio16gicos de1 control de calidad de aguas se relacionan
sobre todo con la contaminaci6n fecal, as' coma con la
biodegradabilidad de substancias orgànicas al natural
(autopurificacièn) 0 con sistemas de tratamiento (mezclas
activas, lagunas, .. ).

Patrones de contaminaci6n fecal, impactos, indicadores,
estàndares, desinfecci6n y legislaci6n tienen que ser examinadas.
Es materia urgente para la salud y dignidad humanà determinar
formas apropiadas para un control extendido, de acuerdo a medios
particular~s ~regiones, pueblos, ciudades): drenaje sanitario con
y sin-alcantar~lla que puede ser relacionada con el control
general. de orgànicos en la calidad del aguci. r~cnicas de
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disposicion individual 0 comunitaria tienen Que ser concebidas
para condiciones rurales.

En adicion a la diferente flora microbio16gica, aquellas
especiales condiciones tropicales modifican los ciclos de
nitrogeno, carbon y azufre, y el balance del oxlgeno disuelto.
Por tanto, ellos influencian los procesos de purificacion y
eutroficacion. Funciones 0 modelos completos, acerca de 02, DBO y
su evolucion, requieren ser establecidas 0 adaptadas.

La selecci6n de
tanques sèpticos,
desnitrificacion,
anaeràbicos y el
biodegradabilidad,
purificacion.

flora microbiologica para mezclas activas y
procesos especificos de nitri-- y de

producciôn de energla con digestores
rol de compuestos de hierro sobre la

son algunos de los màs importantes temas sobre

El control especifico de la contaminaci6n hidro16gica bacteriana
de aguas de desecho, agua potable y recreacional, tiene que ser
examinado.

10. Control de Orgànicos Urbanos e Industriales. _~lcantarill~

Disposicion de Aguas Servidas.

El control de contaminacion orgànica como un todo, en los
sectores urbanos e industriales, requiere estudi03 acerca de la
realizacion efectiva de saneamiento sin alcantarillas, drenaje y
saneamiento con alcantarillas, problemas de disposiciàn sobre
alcantarillas a través de las etapas de colecci6n, traslado,
tratamiento y disposici6n de aguas servidas, disposicion de
desechos solidos y tratamiento de aguas servirl~s. Todos estos
sistemas sanitcnios prioritarios no existen en la mayoria de las
partes aglomerudas. Los programas computacionRles en existencia
para hidra~li~a y contaminacion (DBO, QuimirosJ deben ser
revisad~s para tales planes en redes, inciuyendo e1 problema de
la contaminacitn por inundaciones urbanas producidas par
tormentas.

Para el control de la contaminaci6n orgànica, tr-atamientos
simples y baratos de disposicion deben ser concebidos para zonas
rurales. Por el contrario, los sectores urbanos e industriales,
requieren mayores estudios preliminares para determinar OpCiOtleS
tècnicas de tratamiento, impactos sobre el medio receptor,
personal especializado y estimaciones financieras.

11. Control de Microt6xicos Industria1es.

Microt6xicos, tales como compuestos orgànicos sintèticos, metales
pesados, desechos radioactivos y otros contaminantes Qu~nicos,
originados por la actividad industrial (en particular por las
mi nas) , y a(H~ en pequenas cant i dades, const i tuyen un ser i 0

peligro para la salud humana y los hidrosistemas. Acumulaci6n en
sedimentos, flora y fauna a 10 largo de la cadena alimenticia,
lleva a sit~aciones dificilmente reversibles. loxicidad de
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tesiduos, estàndares, deteccion, dinàmica y cinètica de
reacciones en el media acuàtico, son temas de investigacion que
necesitan examinarse en condiciones de los tràpicos hùmedos.

La dificultad de el iminar contarninantes microtoxicos peligrosos
de los hidrosistemas hace entendib1e la necesidad de evitar la
mayor1a de e110s en sus origenes.

Entre las formas de control de contaminacion industria1, el
manejo de aguâs y quimicos tiene que ser estudiado tècnicamente y
aplicado a diferentes niveles: "In Plant-Control" (pocos procesos
acuosos, re-usode agua y residuos, va10rizacion de residuo's y
desechos), tr~t3miento de desechos y de aguas servidas,
autocontrol de afluentes contaminantes, seguridad y sistemas de
alarmas. Es neces~rio adaptar 0 encontrar las tècnicas apropiadas
y acuerdos, que son asequib1es con objeto de controlar desechos
de cada tipo de industria.

El usa de la p01ucion tèrmica, para acuicu1tura y agricu1tura
debe ser investigada.

12. Sumi ni stro---.1e I\gua Potab 1e y Recreac i ona 1 .

Agua potable de acaptab1e ca1idad y cantidad para c~rla ser humano
sigue siendo una prioridad para el a~o 2000, coma une de los
factores mès importantes en salud.

El suministro dE~ agua a poblaciones urbanas y rurales presenta
aspectos y soluciones muy diferentes, asi como los prob1ernas de
aguas sery i di'~;,

La p('otecc tOn d~ la cal idad de las fuentes de suminisLro tiene
que ser afro~tada sobre la base de estudiQs geologicos.
hi dro! 6g i cos 8 ge::hi dro 16g i cos. La hi drogeo log 1a et; un aspecte,
importante, ya que la exp10tacion de agua su!.Jter-rànea es
preferible tante cc'~o sea posib1e. La variacion de la cal idad­
cantidad durante la època seca y de 11uvias tiene que ser
analizada. Los medios de protecciôn y control de aguas para
recreacion, 0 el agua con la cual el hombre trabaja, tiene que
ser estudiada con mayor atenc'ion.

El contro1,Iimpieza y desinfeccion de
suministro, y piscinas 0 sitios, serian
sistemas automàticos 0 semi-automàticos.

tanques y redes de
mejor definidos con

Redes de suministro en centras urbanos tienen que desarro1Iai-se,
empezando con el dise~o de proyectos y p1anificacion firlanciera.

Para àreas urbanas y rurales, se requiere investigacion y una
eventua" çm1:tribuçiQQg~J<:l. JI19Ll§trjé,iJ)Ç!çiQO.ê.1, para estudios y
manufacturas' simples y baratas de:

Tubos y tanques para la recoleccion y almacenaje de aguas de
los techos: coma suministro potencia1 y disponibilidad de
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aguas de lluvia, confiabilidad durante cada mes, superficie de
techos; demanda casera; tama"o 6ptimo de tanques; cal idad
fisicoqu1mica y bio16gica del agua de lluvias, escurrimiento
de techos, nuevos y viejos tanques; tipos de cancreto, metal,
tanques de plàstico; usa de modelos matemàticos para tales
estudios.
Tècnicas de construcci6n y mantenimiento de tanques de
floculaci6n y filtros de arena/carb6n para villas.
Tècnicas de filtros de cocina por gravedad, donde el agua por
ca"er1a no es disponible 0 la calidad del agua potable es a
menudo dudosa.
Estudios hidrogeo16gicos y tècnicas de construcci6n, armada y
mantenimiento de bombas manuales y peque"os sondages
taladrados en acu1feros.

Algunos casas de patrones de uso de fuentes de agua son
particularmente importantes para suministro de agua:

* Modelaj!3 del flJD.çiQIJ91n.i~lJtQ__ çlELL:!D~Lt1Le_Ilt.~ para evitar riesgas
de suministro durante la època seca, incluyendo variaciones en
la calidad del agua.

* Explotaci6n deê:lc:!JJfJn:o$ dELj§J_é:l __ L çl~L~9.§j:.9, notablemente en
deltas y otras àreas bajas, con relativamente altas densidades
demogràficas y uctividad agricultural. El problema del espesor
de los lentes de agua fresca y la intrusi6n de aguas salinas,
requiere de la elaboraci6n de patrones especiales de bombeo
controlado, en tiempo y espacio: pozos numerosos y poco
profundos, control cronomètrico de bombeo, toma de descargas
peque"as, y control simultàneo de la salinidad del agua.

El uso elevado de tertL1jf<:lnJ~g§ en agricultura lleva El un exceso
de nitr6geno en suelos y, luego, a los hidrosistemas, pl-oduciendo
la eutroficaci6n en aguas super-ficiales, y un usa no durable de
las aguas subterrâneas potables para hombres y animales, en
adici6n a una asociada contaminaci6n frecuente por pesticidas.
El madelaje de nitr6geno no ha sida muy aplicado en pa1ses en
desarrollo y deber1a revisarse para tomar medidas preventivas y
de recuperaci6n a nivel de cuencas vertientes, notablemente para
aguas subterràneas.

Se requiere de mayores conocimientos sobre los ciclos locales de
,nitr6geno y f6sforo, as1 como de los pracesos cinèticos e
hidrodinàmicos. Investigaci6n tiene que llevarse a cabo sobre la
fijaci6n bio16gica de nitr6geno, denitrificaci6n, producci6n en
suelos y transferencia de nitr6geno al acu1fera a travès de la
zona no saturada, datos agriculturales sobre la cantidad de
~ntrada y salida de fertil izantes en tiempo y espacio, y mapeo de
cosechas.

Las aguas subterràneas son màs vlJlnerables y pueden contaminarse
por largos per1odos de tiempo. En consecuencia, el suministro
futuro de agua potable no debe estar basado solamente en este
tipo de fUentes.
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13. Control de Ca1idad de Aguas Re1acionada al Manejo de Tierras.

ReforE:l§-.t~çjQIJLIlJ.9t"l~Ü9.._Q~_§~~19§ en grandes àreas 0 exp10tacion
minera y de àreas riberenas incrementan la erosiàn y, por tanto,
la t!Jrp..tçl~~ y sedimentaciàn en corroientes y lagos. Efluentes
orgànicos pueden producir los misrnos efectos. En consecuencin, la
penetraciàn màs dèbil de1uz disminuye la fQtQ.§i[lt~§is de hierbas
y fitop1ancton. La §~~im~Dt?çj~Q de la carga en suspension
modifica la fisicoqulrnica de los fondos, perturba el inter'cambio
de gases entre plantas y animales (peces), limita el crecimiento
y la reproducciàn a diferentes niveles de la cadena alimenticia.
Las ma ter i a$; en suspens i àn absorben. JT).i c r()toxi ços cuyos e fectos
pueden ser màs daninos, dependiendo de la minerolog'a de las
part'culas (arci11as). Estos fenomenos deben ser investigados
con mayor atenciàr.o

La deforestacion/man-ejo de sue10s modifica los çjçJg§.Y.t>fll~nc_~§

.Q~__§é!J~s_y .. nutE.i~_rlJ:._es, de 11 uv i a a r' os. Es te aspec to importante
deberia estudiarse en el marco de un manejo experimenta1 de
cuencas para la explotaciàn de medios tropicales, h~medos en
particular, tal coma la Amazonia. Lo mismo es cierto para el
manejo de p~.r::l!!l.et.r.(L~L_i.rr.ig9_c:tos, donde las sales natura1es y los
ciclos de nutrientes son muy modificados con el peligro de
§ÊJ jQj ?Bci on.

tJ __.._reu~Q_ de 3911::1S._ de Qe~echo. el1._ ...ê9[jÇJ.:L1t_UT? es de suma
importancia. Estàndares y contrc)1 son los temas cruciales a ser
investigados en casas especificos.

Variostipos de manejo de aguas han sido previamente mencionados
coma formas de control de la contaminaciàn. La calidad de1 agua
tamb i èn es modl fi cada por otros t i pos de manejo de agi Jas, ta 1es
como presas, àrea~ irrigadas, cana1es para transporte 0 drenaje,
bombeo intensivo y explotaciàn de canteras.

Los impactos fisicos, qulmicos y biolàgicos màs fuertes aparecen
con 1a creac i On de ~Q~L.<![.tif.i ç ÜL1§§ , Y e l .QL~DJ~j EL.(jg _t.ie r [_(;\~

Qé!j~§, en las àreas mismas y aguas abajo. Con objeto de minimizar
la destruccion de ecosistemas acuàticos y la degradacion de la
calidad del agua, se requieren de estudios mu1tidisciplinarios,
en la etapa de diseno, as' coma en cada paso de los proyectos, en
todas 1as dècadas que a menudo taI-da para al canzar nuevos estados
de equi1ibrio.

Los efectos de la regu1aciàn progresiva
secado) y el m.lP.VO reg i men hi cl ,-oqu i mi co,
nive1es de descarga, en el àrea y aguas
programado~ de acuerdo a diversos temas:

de rios (rel1enado 0
re1acionado con los

abajo, tienen que ser

Biodegr~daci6n de la vegetaci6n previa: a1ta DBO, 1iberacion
de compuestos nitrogenados y de substancias tàxicas.
Cambios biocenàt.~cos, incluyendo:
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contaminaci6n (bacterias, tàxicos,
a la concentraci6n de poblaciones y

permitidas en el àrea par manejo de

*Desarro110 de vectores endémicos (insectos, gaster6podos,
1arvas), favorecidos por migraci6n humana, y acumulaci6n de
materia orgànica. Es necesario establecer lineas eco16gicas
de las enfermedades vectoria1es y construir trabajos
hidràu1icos para el dise~o de almacenaje de agua con objeto
de minimizar los peligros.

*Desarro1lo anormal de macr6fitas, plancton y algas toxicas:
El manejo de aguas modifica la ecologia del plancton y de
las macr6fitas. Pue de favorecer la ocurrencia de especies
perjudiciales tales camo algas t6xicas (cianobacteroias,
microcistos y anabeas). Factores con respecto a la sucesi6n
y crecimiento a ambos niveles celularo y de ecosistema
(relaci6n N/P, hierro, cl ima, .. ), deben ser evaluadas en el
marco del estudio de varios grupos. Oeben ser detectadas
toxinas y desarrollarse métodos para removerlas 0

inactivarlas. El ral de la vegetaci6n riberena y de la~

franjas de amortiguaci6n en rios, lagos y tierras bajas,
para proteger la calidad de las aguas superficia1es,
deberian ser màs investigadas, asi comolas ciclas de
materia orgànica vegetal.

Nueva dinàmica y cinÀtica quimica. Reducciàn de los efectos de
torrentera en eventos de inundaci6n menor. Evoluciàn de la
estratificaciàn: 02, temperatura; anoxia de aguas
hi po" mn i cas. ocu r renc i a de substanc i as tàx i cas tal e:> corno
sulfura de hidr6geno, superficies yacentes eufàticas, Cé:llllbios
dinàmicos re1acionados a rendimientos y condicicnes
metereolàgicas.
t'-1odificaciones centrales a aguas abajo deix iviados par
i nu nda c i à n desue 1as, 1a 9un as, 0 r i 11as de ~o i <) , t i e rt as de
inundaciàn.
Incremento de
eutroficaci6n) debido
nuevas actividades,
recursos acuàticos.
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