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Resumen:

Los problemas relacionados <con la calidad dzl agua en 1los
palses en desarroilo se han vuelto generalmente muy serios en los

diversos sectores de actividad humana. $e 1irdn ampliando de
manera alarmente en los proximos decenios si. accliones
operacionales, multidisciplinarias Y coordinadas, no son

emprendidas inmediatamente. Entre ellas, 1la ciencia y las
técnicas hidroldgicas, asociadas estrechamente con hidroquimica e
hidrobiologla, tienen que jugar un papel de primer plano en el
control de la calidad del agua.

En este sentido, las principales causas y consgacuencias en
los cambios mayores de calidad de los hidrosistemas, naturales o
modificados por el hombre, son evaluados mientras son detectadas
las brechas en informacién vy metodologila. LLas necesidades
correspondientes en investigacién para un mejor ccnocimiento
cientifico v técnico son establecidas. Se presentan
recomendaciones para orientacidén de programas de investigaciodn,
educacidn y entirenamiento, asl como el fortalecimiento de las
instituciones involucradas y la cooperacidn.

Se trata de cuestiones de modelaje matematico como
herramienta de previsidn Yy control, inventario-diagnédstico
general de 1la situacidn nacional de la calidad d¢l agua, y 1las
redes de monitoreo. La lucha contra los vectores vy pardsitos por
plaguicidas, on 1los sectores de 1la salud y agricultura, debe
concebirse mediziite el control integrado. Los microorganismos y
la contaminacidn fecal, asl como la contaminacidn orgdnica, en
las Areas urbanas e industriales, se relacionan directamente con

el saneamiento vy disponibilidad en agua potable, factores
primordiales de salud publica, que son prioridad hasta el afio
2000. Los microtdxicos son igualmente un problema muy grave a

causa de la acumulacién en el medio mineral vy viviente. El
manejo racional del agua vy de las tierras proporcionan a menudo
soluciones a muchos de estos problemas. Sin embargo, se
identifican también dgrandes riesgos en el camhio de la calidad
del agua gue puvede inducir el manejo de estozs recursos por
evoluciones fundamentales en los hidrosistemas.
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1. Rol de la Ciencia y Técnicas del Control de Calidad del Agua.

Es urgente identificar 1los problemas mas importantes de la
calidad del agua en los palses en desarrollo, que las. ciencias Yy
técnicas hidroldgicas, incluyendo la quimica, podrian contribuir
a resolver. Es también necesario identificar 1los grandes riesgos
gue puede inducir el manejo de recursos hidricos por cambios en
la calidad del agua de los hidrosistemas.

Tienen que detectarse brechas en informacidn y metodologla, para
definir las necesidades presentes de investigacidn, implementar
conocimientos cientificos y técnicos existentes (transferencia,
cooperacion, aspectos socijales y econdmicos relacionados),
establecer recomendaciones para acciones en investigacidn,
educaciodn y entrenamiento, y fortalecimiento institucional.

Estos problemas pueden resolverse sdlo por un tratamiento
multidisciplinarin, enfatizando al mismo tiempo los aspectos
hidroldgicos y quimicos.

2. Problemas de‘1a alidad del Agua.

Los problemas preocupantes de 1la calidad del agua en los palses
en desarrollo, son:

- Vectores acuaticos y 1larvas responsables de endemias vy
epizootias de formacidn acuosa, pero también de los pesticidas
usados en programas de control de vectores y en agricultura.

~ Desechos acuosos organicos urbanos (fecales) e industriales, Yy
sistemas sanitarios. .

- Suministro de aaua potable y recreacional en Areas urbanas y
rurales.

- Microtdxicos industriales (compuestos organicos sintédticos
como pesticidas; metales pesados).

- Cambios ein los ciclos y contenidos nutritivos salinos, y la
proliferacidn de enfermedades relacionadas al agua, debido al
manejo de recursos acuaticos y del suelo, incluyendo nuevas
técnicas en agricultura (deforestacidn/forestacidn, nuevas
presiones en productos, fertilizantes, reservorios,
irrigacidén, drenaje).

- Otras <causas de polucidn del agua que puaden ocurrir
localmente, notablemente relacionadas a inyecciones de agua
caliente o a ccmpuestos especificos en el medio recaptor.

Las consecuencias, que ya son muy serias en algunos sectures del
area urbana y rural, desembocaran en los préximos decenios en una
crisis aguda de la calidad del agua en muchos paises tropicales,
si es que ahora no se toman seriamente acciones eficientes vy
coordinadas.

y .
3. Aspectos Institucionales y de Cooperacidn.

Los prob1ehas=de calidad del agua se estan a menudo volviendo mas
serios, debido principalmente a 1la carencia de estructuras
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institucionales apropiadas a nivel nacional y a Tla falta de
coordinacidén entre 10os servicios existentes, cuyas acciones
ademas no pueden fundarse en una ley general de aguas. Bases de
informacion vy toma de decisiones no son a menudo compatibles
entre los diferentes servicios.

Los servicios de control de 1l1a calidad del agua deben ser
integrados en un servicio global de manejo de aguas. Laboratorios
de analisis o de control rutinario (y la aplicacidn de patrones
adecuados), son aspectos esenciales a considerar en una
organizacidn general. El1 rol de la Universidad tiene que ser
enfatizado.

Si se requiere, la cooperacidon debe jugar un rol mayor para
poder ayudar a enfrentar estos problemas fundamentales, mediante
la transferencia de informacidn y experiencias sobre Agencias de
Cuencas y Autoridad, de acuerdo a esquemas procedentes de los
palses en desarrollo mas avanzados y de los palses
desarrollados. También, 1la cooperacidn puede funcionar para
programas de coordinacidn, comunes a todos Tlos trdpicos, tales
como estudios notables de sintesis, redes globales de monitoreo,
y calibracidon entre laboratorios.

Frecuentemente se reportan falta de fondos.

4. Educacibn y Entrenamiento.

Egggggign, en el marco de una estructura integrada de control de
calidad de aguas, es wuna de Jlas vias mas importantes a
desarrollar. Sdlo un completo estado de conciencia del individuo,
a la mas tierna edad posible, de su propio papel en la Tlucha por
un  medio ambiente sano, puede dar al final un resultado
satisfactorio.

En consecuencia, el control del ambiente acudtico debe ser mucho
mas atendido con programas educacionales en ciencias naturales a
nivel de la escuela primaria y secundaria. La educacidn tiene que
ser completada por televisidn (historietas, wvulgarizaciodon),
periddicos (libros cdmicos), conferencias, exposiciones, afiches,
estampillas, concursos/premios para niflos y adultos.

Paralelamente, la sensibilizacidn de los medios de comunicaciodn,
con gulias y facilidades para las acciones correspondientes, deben
ser aseguradas por los servicios de control de calidad de aguas.
Asimismo, conferencias pedagdgicas e informativas tienen que
darse a profesores. '

Al respecto, podria ser un rol del servicio responsable el
organizar concursos con premios por la proteccidn del medio
acudtico, para estudiantes, investigadores, Jlaboratoristas,

industriales,. agricultores y ciudades.

Entrenamiento es algo que concierne a universidades, escuelas

especializadas y servicios. Seria necesario hacer un senso de las



estructuras de entrenamiento existentes en cada pals, no
solamente en los trodpicos himedos, y particularmente de aquellos
que podrian recibir extranjeros ‘temporarios. También, cada pals
tropical hudmedo, debe establecer un diagndstico y prever
necesidades en personal cientifico, técnico y administrativo, con
objeto de asegurar entrenamiento y educacidn esencial a:

- Hidrdlogos, especialistas en hidrodinadmica, calidad de aguas,
modelaje, con capacitacidn complementaria.

- Bidlogos e hidrobidlogos.

- Estadistas.

- 1Ingenieros y técnicos en aguas y redes de aguas servidas.
Tratamientos.

- Documentalistas, reporteros.

Estos asuntos tienen impactos asociados en cada una de las Aareas
de desarrollo de recursos y necesitan considerarse dentro de cada
una de ellas.

extranjeros no son disponibles en el momento preciso, © no son
conocidos, por quienes empiezan estudios similares. Para la
mayoria de 1los paises, existe wuna necesidad de acumular y
diseminar un 1ndice bibliografico nacional e internacional sobre
ecologla, hidroecologlia, hidroquimica y control de calidad de
aguas, con objeto de facilitar un tratamiento integrado en el
diseffo de manejos. Esta herramienta indispensable debe estar en
microcomputadora, c¢on todas sus facilidades de investigacidon.
Debe ser construlda considerando la conexidn con una base de

referencias que ya existe en redes internacionales
computarizadas.

Informacidn: A menudo ocurre gue trabajos nacionales vy

E1l modelaje matematico (PC compatible) de calidad de aguas es muy
necesario para 1los palises en desarrollo, donde l1os estudios han
sido a menudo presentados sin ninguna componente dinamica. Prever
una politica de control de polucidn racional, requiere de tal
herramienta. Seria muy util disponer de wun conjunto de modelos
apropiados para los procesos principales que ocurren en la zona.
Seria util establecer un Jjuego de funciones independientes

(subrutinas) con objeto de componer modelos facilmente adaptables

para casos, locales especificos. Tales funciones deberian tratar
con. hidrodinamica, modelos de transformacidn de
lluvia/escorrentia, infiltracidn, produccidn fisicoquimica o

bioquimica, atrapamiento, interaccion, sedimentacidn, difusidn, vy
dilucidn-concentracidn por 1luvia-evaporacidén. La calibracidn de
funciones o0 de  modelos enteros, y 1la confiabilidad de los

-resultados es una. investigacidn cientifica a desarrollar, asi

como la evaluacidn de niveles predichos de confianza, para tomar
en cuenta las incertidumbres en la toma de decisiones.

El modelaje de.disposicidn y alcantarilla para aguas servidas,
inundaciones .urbanas por tormentas y aspectos. -econdmicos de



control de calidad de aguas, tienen también que ser examinados.
La diversidad de las &reas de aplicacidn, con objeto de disponer
de un “"modelo nacional completo” en funcionamiento, requiere de
estudios de modelos para cada uno de los sectores, hidrosistemas
e hidrosistemas asociados.

6. Inventario - Diagndstico de la Situacidn Nacional de 1la
Calidad del Agqua.

Generalmente, en la mayoria de los palses en desarrollo, poco se
conoce acerca de Tla necesidad, estado y funcionamiento de la
calidad del agua por sectores de actividad e hidrosistemas. Un
inventario, permitiendo un diagndéstico, para cada situacidn
nacional, necesita llevarse a cabo con objeto de: disponer de
referencias como un todo (base de datos, estudios basicos por
sectores de actividad), Juzgar evolucidn futura, concebir una
politica de calidad de aguas integrada a un nivel de manejo de
aguas (modelos), tomar decisiones mAs urgentes en contra de la
polucidn, determinar 1las investigaciones especificas que son
necesarias para implementar un conocimiento sobre problematicas
lTocales.

En algunos palses, hidrosistemas no contaminados o casi sin
impactos pueden todavia encontrarse. Estudiarlos es urgente,
porque ellos permiten obtener criterios de referencia (por
ejemplo procesos quimicos y bioldgicos, estados de equilibrio,

etc) para numerosas areas bajo investigacidn cientifica, acerca
de los estados originales de hidrosistemas acuaticos tipo que,
dentro de pocos affos, ya nho existiradn mas. Es importante
caracterizar hidrosistemas representativos para aprender cdmo
funcionan en condiciones naturales y para asegurarles maximo
nivel de proteccidn, como 1l1ineas de base y 4areas de referencia
por un largo periodo (Parques Nacionales). :

Inventarios-diagndsticos del conjunto del pals cada cinco afios
serla recomendable para juzgar una evolucidn a largo plazo.

7. Redes de Monitoreo a Largo Plazo y Técnicas Actualizadas para
la Revisidn de la Calidad de Aguas.

Sistemas de monitoreoc de 1la calidad del agua para control

continuo y a largo plazo, y prevencidn, requieren ser usados
Jjunto con técnicas de sensores remotos (teledetecciodn
satelitaria, teletransmisiones por teléfono, radic, y satélite).
Las grandes Areas aisladas, sin observadores, de algunos palses

estan particularmente involucrados.

Tales observaciones son indispensables para la calibracidon de
modelos que poseen series largas y valores extremos, o con
variaciones grandes en espacio y tiempo (estuarios).

Necesidades tecnoldgicas (sensores que responden a solicitudes
de estAndares), y el modelaje de datos obtenidos en "tiempo real”
para prevenciones vy, en el futuro, para pronodstico de



consecuencias, tienen que ser examinadas.

8. Control de Vectores, Par3sitos y Pesticidas en los Sectores de
Salud_y Agricultura.

Muchos tipos de estudios hidroldgicos, y medidas de manejo de
tierras y agua, pueden contribuir al control integrado
multidisciplinario para erradicar vectores y parasitos de
.enfermedades tropicales asociadas al agua, Yy disminuir Jla

cantidad/toxicidad de pesticidas usados en esta pelea por la
salud y la agricultura. '

Mas aln, - es necesario diseflar sistematicamente examenes de campo
-~y laboratorio sobre impactos (agua, sedimentos, flora, fauna,
bioacumulacidn en la cadena alimenticia, morbilidad, etc) y sobre
comportamientos (factores y constantes de velocidad hidrodinamica
Y cinética de reaccidn de microtdxicos Yy residuos). A pesar de
las dificultades, iua integracidn de los datos observados Yy los
"componentes matematicos para modelaje, tienen que ser analizados.
‘Previsidn de descargas por teletransmisidn y modelaje en tiempo
‘real, y del cociente dosis/difusidn de acuerdo a la morfologla
local y el experimento hidrodinadmico, son contribuciones directas
de las técnicas hidroldgicas para la determinacidn cuantitativa
de plaguicidas a ser dispersadas para control de vectores. Tales
monitoreos y estudios experimentales deben ser 1llevados a cabo

para cada programa mayor de fumigacidn, desde puntos o fuentes
difusas, cecnsiderando Jlos diferentes hidrosistemas (zona del
suelo no saturada,..., estuarios). También, se deberan llevar a

cabo mejoramientos a las técnicas anallticas de laboratorio y a
. los fondos requeridos para implementarlos.

Una lista .de proc:lematicas sobre manejo de tierras/aguas, para
aliviar esa contaninacidn por vectores y parasitos, tiene que ser
establecida.

9. Microorganismos, Biodegradabilidad y Control de Contaminacidn
Fecal. Saneamiento.

Relacionado a la aglomeracidn poblacional y sus actividades en
condiciones tropicales de alta temperatura y radiacidn, con

aguas de desecho vy disposicidn especificas, los aspectos
microbioldgicos del control de calidad de aguas se relacionan
sobre todo con la contaminacidon fecal, asl como con la
biodegradabilidad de substancias organicas al natural
(autopurificacidon) o con sistemas de tratamiento (mezclas
activas, lagunas,..).

Patrones de contaminacion fecal, impactos, indicadores,

estandares, desinfeccidn y legislacidn tienen que ser examinadas.
Es materia urgente para la salud y dignidad humana determinar
formas apropiadas para un control extendido, de acuerdo a medios
particulares (regiones, pueblos, ciudades): drenaje sanitario con
y sin -alcantaritla gque puede ser relacionada con el control
" general: de organicos en la calidad del agua. T#cnicas de



disposicidn 1individual o comunitaria tienen que ser concebidas
para condiciones rurales.

En adicidon a la diferente flora microbioldgica, aquellas
especiales condiciones tropicales modifican los ciclos de
nitrdgeno, carbdn y azufre, y el balance del oxlgeno disuelto.
Por tanto, ellos influencian los procesos de purificacidon vy

eutroficacidn. Funciones o modelos completos, acerca de 02, DBO y
su evolucidn, requieren ser establecidas o adaptadas.

La seleccion de flora microbioldgica para mezclas activas y

tanques sépticos, procesos especificos de nitri- y de
desnitrificacion, producc idn de energla con digestores
anaerodbicos y el rol de compuestos de hierro sobre 1la

biodegradabilidad, son algunos de los mas importantes temas sobre
purificacion.

E1 control especifico de la contaminacidn hidroldgica bacteriana
de aguas de desecho, agua potable y recreacional, tiene que ser
examinado.

10. Control de Organicos Urbanos e Industriales. Alcantarillas y
Disposicidn de Aguas Servidas.

El control de c¢ontaminacidn organica como utv todo, en los
sectores urbanos e industriales, requiere estudics acerca de la
realizacidn efectiva de saneamiento sin alcantarillas, drenaje Yy
saneamiento con alcantarillas, problemas de disposicidn sobre
alcantarillas a traveés de las etapas de coleccidn, traslado,
tratamiento y disposicidn de aguas servidas, disposicidon de
desechos solidos y tratamiento de aguas servidas. Todos estos
sistemas sanitarios prioritarios no existen en la mavoria de las
partes agiomeradas. Los programas computacionales en existencia
para hidratlica y contaminacion (DBO, aquimicos) deben ser
revisados para tales planes en redes, incluyendo e} problema de
la contaminacidin por inundaciones urbanras producidas por
tormentas.

Para el control de Tla contaminacidn organica, tratamientos
simples y baratos de disposicidn deben ser concebidos para zonas

rurales. Por el contrario, los sectores urbanos e industriales,
requieren mayores estudios preliminares para determinar opciones
técnicas de tratamiento, impactos sobre el medio receptor,

personal especializado y estimaciones financieras.

11. Control de Microtdxicos Industriales.

Microtdxicos, tales como compuestos organicos sintéticos, metales
pesados, desechos radioactivos y otros contaminantes qufinicos,
originados por la actividad industrial (en particular por las
minas), y aln en pequeflas cantidades, constituyen un serio
peligro para 1a salud humana y los hidrosistemas. Acumulacidn en
sedimentos, flora y fauna a lo largo de la cadena alimenticia,
lleva a situceciones dificilmente reversibles. 1loxicidad de



residuos, estandares, deteccidn, dinamica y cinética de
reacciones en el medio acuatico, son temas de investigacidn que
necesitan examinarse an condiciones de los trdpicos humedos.

La dificuiltad de eliminar contaminantes microtdxicos peligrosos

de los hidrosistemas hace entendible la necesidad de evitar la
mayorla de ellos en sus origenes.

Entre Tas formas de control de contaminacidn industrial, el
manejo de aguas y qulmicos tiene que ser estudiado técnicamente vy
aplicado a diferentes niveles: “"In Plant-Control”™ (pocos procesos
acuosos, re-uso .de agua vy residuos, valorizacidn de residuos y
desechos), tratamiento de desechos y de aguas servidas,
autocontrol de afluentes contaminantes, seguridad y sistemas de
alarmas. Es necesario adaptar o encontrar las técnicas apropiadas
y acuerdos, que son asequibles con objeto de controlar desechos
de cada tipo de industria.

E1T uso de 1a polucidn térmica, para acuicultura y agricu]tufa
debe ser investigada.

12. Suministro de agua Potable y Recreacional.

Agua potable de aceptable calidad y cantidad para cada ser humano
sigue siendo una prioridad para el afio 2000, como uno de los
factores mas importantes en salud. ’

ET suministro de agua a poblaciones urbanas y rurales presenta
aspectos y soluciones muy diferentes, asl como Tlos problemas de
aguas servidas.

La proteccitdri de la calidad de las fuentes de suministro tiene

que ser arfrontada sobre la base de estudins geoldgicos.
hidroldgicos e gechidroldgicos. La hidrogeologla es un aspecto
importante, vya que la explotacidn de agua subterranea es
preferible tanto ccmo sea posible. La variacidn de la calidad-

cantidad durante 1la época seca Yy de 1lluvias tiene que ser
analizada. Los medios de proteccidn y control de aguas para
recreacion, o el agua con la cual el hombre trabaja, tiene que
ser estudiada con mayor atencidn.

E1 control, limpieza vy desinfeccidn de tanques y redes de
suministro, y piscinas o sitios, serlan mejor definidos con
sistemas automaticos o semi-automaticos.

Redes de suministro en centros urbanos tienen que desarrollaise,
empezando con el diseflo de proyectos y planificacidn financiera.

Para A4reas wurbanas vy rurales, se requiere investigacion y una
eventual contribucidn de la industria nacional, para estudios y
manufacturas simplss y baratas de:

- Tubos y tanques para la recoleccidn y almacenaje de aguas de
los techos: come suministro potencial y disponibilidad de



aguas de lluvia, confiabilidad durante cada mes, superficie de
techos; demanda casera; tamafo Ooptimo . de tanques; calidad
fisicoquimica vy bioldgica del agua de lluvias, escurrimiento
de techos, nuevos y viejos tanques; tipos de concreto, metal,
tanques de plastico; uso de modelos matemdticos para tales
estudios.

- Técnicas de construccidn y mantenimiento de tanques de
floculacidn y filtros de arena/carbdn para villas.

- Técnicas de filtros de cocina por gravedad, donde el agua por
cafferia no es disponible o la calidad del agua potable es a
menudo dudosa.

- Estudios hidrogeoldgicos vy técnicas de construccidon, armado y
mantenimiento de bombas manuales y pequefios sondages
taladrados en acuiferos.

"Algunos casos de patrones de uso de fuentes de agua son
particularmente importantes para suministro de agua:.

* Modelaje del funcionamiento de una_fuente para evitar riesgos
de suministro durante la época seca, incluyendo variaciones en
la calidad del agua.

* Explotacidn de aculferos de isla y de costa, notablemente en
deltas y otras areas bajas, con relativamente altas densidades
demograficas y actividad agricultural. E]l problema del espesor
de los lentes de agua fresca y la intrusidon de aguas salinas,
requiere de la elaboracidn de patrones especiales de bombeo
controiado, en tiempo y espacio: pOzZoOS nNumerosos Yy poco
profundos, control cronométrico de bombeo, toma de descargas
pequefias, y control simultaneo de la salinidad del agua.

E1l uso elevado de fertilizantes en agricultura lleva a un exceso
de nitrdgeno en suelos y, luego, a los hidrosistemas, produciendo
la eutroficacidn en aguas superficiales, y un uso no durable de
las aguas subterraneas potables para hombres vy animales, en
adicidn a wuna asociada contaminacidn frecuente por pesticidas.
E1l modelaje de nitrdogeno no ha sido muy aplicado en palses en
desarrollo y deberia revisarse para tomar medidas preventivas y
de recuperacidn a nivel de cuencas vertientes, notablemente para
aguas subterraneas.

Se requiere de mayores conocimientos sobre los ciclos locales de
,nitrdgeno y fosforo, asi como de 1los procesos cinéticos e
hidrodindmicos. Investigacidn tiene que llevarse a cabo sobre la
fijacidn bioldgica de nitrdgeno, denitrificacion, produccidn en
suelos y transtferencia de nitrdgeno al aculfero a través de la
zona no saturada, datos agriculturales sobre 1la cantidad de
entrada y salida de fertilizantes en tiempo y espacio, y mapeo de
cosechas.

Las aguas subterraneas son mas vulnerables vy pueden contaminarse
por ‘targos periodos de tiempo. En consecuencia, el suministro
futuro de agua potable no debe estar basado solamente en este
tipo de fuentes.



13. Control de Calidad de Aguas Relacionada al Manejo de Tierras.

Deforestacion/manejo _de suelos en grandes areas o explotacion
minera y de Areas riberefias incrementan la erosidn vy, por tanto,
la turbidéz y sedimentacidn en corrientes y lagos. Efluentes
organicos pueden producir los mismos efectos. En consecuencia, la
penetracion mas débil de Tuz disminuye la fotoslintesis de hierbas
y fitoplancton. La sedimentacidn de la carga en suspension
modifica la fisicoquimica de los fondos, perturba el intercambio
de gases entre plantas y animales (peces), limita el crecimiento
y 1la reproduccion a diferentes niveles de la cadena alimenticia.
Las materias en suspensidn absorben microtdxicos cuyos efectos
pueden ser mas dafiinos, dependiendo de la minerologla de las
particulas (arcillas). Estos fendmenos deben ser investigados
con mayor atencior.

La deforestacidn/manejo de suelos modifica los ciclos y balances
de _sales_ y nutrientes, de lluvia a rlos. Este aspecto importante
deberia estudiarse en el marco de un manejo experimental de
cuencas para la explotacidn de medios tropicales, himedos en
particular, tal como la Amazonia. Lo mismo es cierto para el
manejo de perimetros irrigados, donde las sales naturales Vv los
ciclos de nutrientes son muy modificados con el peligro de
salinizacion.

El__reusqo _de aauas de desecho en__agricultura es de suma
importancia. Estandares vy control son los temas cruciales a ser
investigados en casos especificos.

14. Control de Calidad de Aguas Relacionado al Mane,jo de Agquas.

Varios ‘tipos de manejo de aguas han sido previamente mencionados
como formas de control de la contaminacidon. La calidad del agua
también es modificada por otros tipos de manejo de agiuas, tales
como presas, areas 1rrigadas, canales para transporte o drenaje,
bombeo intensivo y explotacidn de canteras.

Los impactos flsicos, quimicos y bioldgicos mas fuertes aparecen
con la creacidn de Jlagos artificiales, vy el drenaje de tierras
bajas, en las Areas mismas y aguas abajo. Con objeto de minimizar
la destruccidn de ecosistemas acudticos y 1la degradacidon de Tla
calidad del agua, se requieren de estudios multidisciplinarios,
en la etapa de diseilo, asl como en cada paso de los proyectos, en
todas las décadas gue a menudo tarda para alcanzar nuevos estados
de equilibrio.

Los efectos de 1la regulacidn progresiva de rios (rellenado o
secado) y el nuevo regimen hidroquimico, relacionado con los
niveles de  descarga, en el area y aguas abajo, tienen que ser
programados de acuerdo a diversos temas: :

- Biodegradacidon de la vegetacidn previa: alta DBO, 1iberacidn

de compuestos nitrogenados y de substancias tdxicas.
- Cambios biocendiicos, incluyendo:
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*Desarrollo de vectores endemicos {(insectos, gasterodpodos,
larvas), favorecidos por migracion humana, y acumulacion de
materia organica. Es necesario establecer 1lilneas ecoldgicas
de las enfermedades vectoriales y construir trabajos
hidraulicos para el diseffio de almacenaje de agua con objeto
de minimizar los peligros.

*Desarrollo anormal de macrdfitas, plancton y algas tdxicas:
E1l manejo de aguas modifica la ecologla del plancton y de
las macrofitas. Puede favorecer la ocurrencia de especies
perjudiciales tales como algas tdxicas (cianobacterias,
microcistos y anabeas). Factores con respecto a la sucesion
y crecimiento a ambos niveles celular y de ecosistema
(relacidon N/P, hierro, clima,..), deben ser evaluados en el
marco del estudio de varios grupos. Deben ser detectadas
toxinas vy desarrollarse métodos para removerlas o
inactivarlas. EJ rol de la vegetacidn ribereifla y de las
franjas de amortiguacion en rilos, lagos vy tierras bajas,
nara proteger la calidad de 1las aguas superficiales,
deberian ser mads investigadas, asl como los ciclos de
materia orgdnica vegetal. .

Nueva dinadmica y cinética quimica. Reduccidn de los efectos de
torrentera en eventos de 1inundacidn menor. Evolucidn de la
estratificaciodn: 02, temperatura; anoxia de aguas
hipolimnicas, ocurrencia de substancias tdédxicas tales como
sulfuro de hidrdgeno, superficies yacentes eufdticas, cambios
dinAmicos relacionados a rendimientos % condicicnes
metereoidgicas.

Modificaciones centrales o aguas abajo de 1lixiviados por

inundacion de suelos, lagunas, orillas de rio, tierras de
inundacion.
Incremento de contaminacion (bacterias, - tdxicos,

eutroficacidn) debido a 1a concentracidn de poblaciones vy
nuevas actividades, permitidas en el Aarea por manejo de
recursos acuaticos.
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