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l INTRODUCCION

EI CenLro Paüamerícano de Ingenlería Senil-aria y
Clenclas del Ambiente (CEPIS), Centro Esl)ecia-
lizado de la Organizaciõn Panamericana de la
Salud, Organización Hundíal de la Salud
(OPS/Otl$) está llevando a cabo, desde 1981. un
Programa Regional para el Desarrollo de fiel.odo-
logías Simplificadas para la Evaluaclón de
EüLrofícac16n en Lagos/Embalses Cálidos Tropi-
cales.

Hasta la fecha se han celebrado Qual.ro encuen-
cros [nLeraacionales en: Sao ?au]o. Brast]
(Castagníno, 1982), Brasilia, Brasil (Salas,
1983), Guadatajara, Méxíco (Salas y Llmón. 198})
y San Juan de PuetLo Rico (Salas y MarLino,
1988), en los que se Incorporaron países y datas
üdlcíonales de hasta 40 lagos/embalses de ].S
países. En este encuenlro, que Luva lugar ett
Casacas. del 15 al 19 de ocLubre de 1990. se
pregentaron l08 resultados del programa (Salas &

MarLino, 1990): modelo definitivo de fósforo
total y clasíílcaclõn Lrõfíca, verificado con
dat.os de embalscs Sudafricanos y los modelos
preliminares de niLrõgeno y clorofila "a
ademãs de un sistema de clasifícacíõn Lrófíca
babada en çlarofila "a". Se discuttó. aslmismo.
La conLínuidad del programa a través de estúdios
de caso que evalúen el impacto de las palíl.ices
8enerales de control de nutrientes en la calídad
de agua de los embalses finalizados.
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2 PARTICIPANTES

En este encuenl.ro est.uvieron representados lo$
slguienLes países: Brasíl, Cclst.a Rica, . Han-
duras. Méxlco, Paraguay, PtierLo Rica, Repübllca
Dominicana y Venezuela.

La aslstencia t.oral fue de 44 participanLesp 18
inLernacíonales y 26 venezolanos. La llst.a de
participantes se adjunta como Anexo l.

PROGRA](A

EI programa del V Encuentro se ad.junta como
Anexo 11. EI priner día el Ing. Henry Salas y
La l)ra. Falada )larLino, en representaci6n del
CEPAS. exptisíeron las metodologias sinplificada6
desarrolladas en los nueve anos del programa.

En la mafíana del segundo día, los kart.icípantes
de los distintos países presentaron una proble-
nâtíca general de la euLroflcaclón en Amérlca
Lat.ina y los programas desarrollados en sus
respecLívos países.

La Lorde se dedica a una mesa redonda, centrada
principalmente eü los problemas de la obt.encíõn
y anállsis de datas y en cl inLercaübío de
informacíõn ent.re países.

Durante el f.ercer día, tanto las pte8enLacíones,
coma lü mega redonda subsíguienLe, versaron
sobre los programas de control dc nuLrlente6 a
corto y largo prazo con las experíencías de
cnnt.rol de fuenLes punLuales en Brasllla (}lasíni
& soalyody, 1989) y quentes punLuales y dis-
persas en Puerto Rico y el éxtta del contrai me-
cânico de molezas acuátlcas en }léxíco.

En el cHarCo día se realiza; la vtsít.a de campo y
en el úlEímo un equipa de redaccíón formada por
latia do Calmo Amaria (Brasil), Enrlque OTLíz
oléxico), arie Mordes (Puerto Rica), Evelyn
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Crilnvald (Venezuela) y el Ing. Henry Salas y la
Dra. Palorüa MarLíno elaboro la$ conclusiones y
recamendacíones de la reunión, las cismas que
fueron llevadas a la discusí6n plenária, previa
a la clausura.

3. 1 Primata Sesi6n de Mesa Redonda

Se analizaron los modelos simplificados y la
Incorporaciõn futura de Duetos daLos pata veri-
ficar el modelo de fósforo l.oral y modificar los
modelos preliminares de niLrõ8eno y clorofila
a" hasta conseguir que seda esLadísLicamente

significativos.

Se conslderaron como prlncipales problemas pata
la obtenclõn de los datas nínlmos requeridos. l&
conslst.enfia en la frecueucla de muestteo por
falta de recursos y la cuant.ífícacíõn del aporte
de nuLrlent.es directo al lago (medící6n en
erlbut.árias). Por estas dificultadas se deses-
Lina la irlcorporací6n de nuevo$ parâmetros cano
puedan ser precursores de trihaloneLanos Q
densídad de algas nocivas clanofíceas al
programa mirtlmo de recolecciõn de datas.

Como objetivo síguiente se planLeó la necesldad
de incorporar a los macrófitos en los modelar
simplificados y se apto por la sclección del
porcent.aje de cobert.ura como paráneLro de mâs
fácil estinación. Se propusleron las mel.odolo-
gías de fotografia aérea y el quadrado con la
escala propuesta par Braun lanquel como las nás
factíbles para los embalses de nuestra Reg16n.

Huno ínLerés y una prapasícíón del Dr. Velas
quez, de la Uníversidad Central de Venezuela. de
realizar una evaluación de esLe ÚILüno método en
ciertos cuerpos de agua venezolanos. Seria un
importante aporte de Venezuela al Programa de
Eutrofícación en Lagos Cálidos Tropicales.

Ü
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Se comento el caso de los lagos endortéicos que
por 8us condíciones especiales de Líempo de
retencíón (Tw) igu81 al w no se incluyeron en el
Rodeio. Estas sistemas deben analizarse Indivi-
dualmente y afinar esfuerzos entre los países
donde exlsten para el estadia de los mesmos.

Por último. se sugirieron distintas mecanísnos
para el inLercambio de InfotnaciÓn entre países
y la necesídad de que en el futura adquleran el
papel protagonista en el desarrolla dc sus pro'
gramas naclotiales y bilaLerales pata el contrai
del problema de eutroficaciõn.

3.2 Segunda Ses16n de Mesa Redonda

EI Lema principal f\!eron las polít.ices de con
Lrol de nutrientes y la prouulgaclón de estar
dares para fósforo LoLal.

EI estándar de O,02.5 mg P/í. de Fósforo Total de
la EPi\ esta casado en la canstant.e de fllcllaelís
y füe elegido como nível al que camíenza a liml-
Larse el crecímienLO algas.

La adopción de este e8tândar en a.Boas de Puert.o
Rico probõ ser inviablc por superar los níveles
de base naturales en los s.lsLema8 acuát.ices del
país. EI suevo estándar admít.Ida en PuerLo Rico
de l mg-P/l de fósforo total no esta bisado en
consideraclones ambienLales de capacídad asimí-
lat.iva de 9us cHarRos de agua ni de disponlbí-
lidad de tratamíent.o. asLe suevo estãndar para
aguas dulces superficiales es así elevado, puas
su aplicací6n en los rios afluentes supondria
permitir mayor descarga de nutrientes a embalses
que, como por ejempla, La Pinta en Puert.o Rico,
ya presença candlclones de avanzada eutrofia.

AcLualmenLe cn PuerLo Rico el e.SLândar se aplica
como guia de efluente, que se considera como la
menor tecnologia alcanzablc en la prãcttca.
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Este toígmo estándar de l mg P/l de fó6faro Lot.al
e8Lã siendo adoptada por Venezuela y Brasil.

Aün Guardo .se considero que lo$ países requíeren
un estándar general de fósforo que limite el
máximo de descarga, también se deLerminõ la
nece8ídad imperiosa de mayores invesLígacíones
sobre la capacídad de carga de lo$ embalses para
que lo$ estándares promulgados mean verdadera-
menLe los adequados en cada país.

Se deflnleron los Rasos previas imprescindihles
a seguir para la prouulgactón de estãndav, como
$e resumem en la recomendaclón 5.9.

}llenLras tanto. dele existir clerLa flexibilidad
en la le8islacíón que permita la adapLacíón de
los esLándares & la$ condlcíones particulares
ambientales de las sistemas acuãttcos estudíados.

Un paRI.o clave en el análises y conLrol de las
causas de la problemática de la eutroficacií;n es
la ordenacíõn del terrítorio. Huno nuexanenLe
acuerdo sobre la bondad de las po.lít.ocas de
manejo integral de cuencas donde una cisma aulo-
rídad esLé a cargo de todos los factores que
[nteraccíonan con e] emba]se/taro, tnc]uyendo ]a
planificaciõn de los recursos y usos del duelo
en las cuencas hidrográficas donde estas se
ubícan.

En general, las ioedídas cle conLrol de la euLro-
ficación en la Reg16n han Lenldo stempre un
carácter reactivo para enfrentasse a sítuacianes
criticas, como por ejemploi floracíones algales
roasívas. densa cobertura de nacrõflLos. condí-
clones de anoxla en t)lpolímníón, las euales
afect.an negativamente el uso de l06 recursos
hídrlc06.

Por la slLuací6n socioeconómica predomlnanLe,
las prioridades se centrar en el saneamiento
básico, y el conLrol de nuLrlenLes en los embal-
ge9 s610 9e contetRpla curtido el uso del recurso
hídrico $e ve hipotecado.
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Un üayor conocimienta de nuesLras embalses y sus
probleülas potenciales permitira sub6anar los
Gostos e implicacíones futuras de la ausencia
del contrai adequado del fenõmena de euLtofi-

nuLríel
elnbals
síuPli
podre

recurd
cuadal4
ocasiq
ciarl
para
la cu
eleva

est.os
facto
nutre

caclon

En el Leria de molezas acuáLica8, las expetíen-
cías denuesLran uayor êxito y menor inversiÓn en
el central nlecãnico. No obstante, se profuso
evacuar el contrai químico que viene aplícándase
en Florida, Estados Unidos.

Í

PLAN DB TRABAJO FUTURO

Las nelas 8enerales esLablecidas al inicio dcl
Programa Regional en 1981 y que se han cumplldo
$an las síguíentes3 Duran

esLud

EI esLablecimienLo de un síst.ana de clasl
flcaclõn de estado t.rõfico para lagos cã
lidos Lropicales.

EI eiD

Los

y des
nutre

La elabotaci6n de met.adologías simplifi-
cadas para la evaluacíón de euLrofícaci6n
en lagos cálidos t.ropicales.

iii. EL dcsarrollo de un modelo maLemãLíco sim-
plificado confíable para ser aplicado en la
8estiõn de lagos y la planífícaciõn de
embalses futuros .

Est08
ejemp
eleva
Les.
cípan
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EI desarrollo futuro del programa ge cenLrará en
la aplícaciõn de las metodologias simplificadas
desarrolladas en la gesLión de embalses/lagos.
Cano esLraLegla se propano el segulmíento de
estudlos de caso donde exíscan o se plense est.a
blecer programas para el contrai de nul.dentes
de l& cuenca del lago/embolse.

Un progratoa de otuesLreo contínuo en estas cuer-
po$ de agua permitira evaluar el impacto y
eflclencla de los necanlsütos de contrai de
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nutrientes elegldos en la caltdad de agua de los
embal8es. Mediante la aplicací6n de los modelos
simplificados desartollados por el CEPl$, se
podre determinar previatüenLe, el nível de rena--
ción de fósforo total requerido al uso del
recurso y así seleccionar las medidas mâs ade-
quadas de contrai de ntitrlentes. En algumas
ocasiones, el casto del Lrat.ainienLo (tiasLa ter-
ciário sí son fuenl.es puntuales), o las medidas
para reduzir la concent.ración de nut.dentes en
la cuenca (reordenaciõn del terrítorio) es t.an
elevado que resulta más adequado reverLír los
usos del recurso hídrico. Se recomlenda. en
e8tos casos, la realizaciõn de estádios de
faca.ibilídad del reuso de estas aguas ricas er}
nut.rienLes pata irriBaciõn agrícola.

Durante este V EncuenLro se propusieron Lhes
estúdios de caso:

EI enbalse La Pl&La (Puert.o Rica) como casa del
contrai de frentes dispersas de nuLrient-es.
Los enbalses Paranoá (Brasília, Btasll) y barra
Bonita (Sao Paulü, Brasll) como casos de contrai
y desvio respectivauettte de fuenLes punLuale8 de
nutrientes.

Estas estadias de caso luCraR seleccionados coma
exemplos en los que ya se estar iniciando o
elevando a cabo programas de control de nul.rien-
Les. Seria int.eresant.e que altos países parti'
cipantes en el progrnaa como Médico, Venezuela y
Colombía, donde existe legíslaclón para el con--
trai de nutrienLeB, propusleran oLrcls esLudíos
de casa {embalses/lagos cálidos Lropicales) que
se puedan present.ar como propuestas para flnan
clación nacional/Intertlacíonal. EI CEPAS podría
revisor las propuest.as y canalizadas bacia las
agendas sonantes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES mediai
míenda

Sc aptobó el informe "Metodologias Simplificadas
para ]a Evaluactón de EnLrofícaciõn en Lagos
Cãlídc>s Tropicales" (Salas & :4artino, 1990) eri
el cu&l se presenLan los resultados de la
prImaTa etapa 1981-1990 del prograiaa rç'gional.

Ü

q
E
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EI Dr.
Centra

tribal

x., ;.l

(ej.i
Gados
passe

EI modelo simplificado CEPIS pata el fósforo
Local y cl slst.ema de clasiftcaclón Lrõfíco
bisado en fósforo Local son ya instrumentos
úl.êles y esLadíst.ícamenLe confiables para su uso
en la gest.í6n y planlflcación de lagos/euibalses
cálidos trapícales. Los suevos galos que se
repnrLen se tit.ílízarán para çu maior verífi-
caci6n. EI modelo sóJ.o será modificado Quando
estas dados excedam el 25% de los ya existentes.

5.6

Se han desarrollaclo modelos simplificados preli-
minares de clorofila "a" y nít-rõgeno, alemãs de
n sisLema de claslflcación l.rófíca babada en

clorofila "a". Sin embargo, se considera que
est.os modelos requleren de datas y desarrollo
adicional antes que puedan ser aplicados en
forma confiable. Por lo Lanl.o. se solicita de
los países mayor Infarmací6n sobre estas dos
parâmetros.

S.7 Se co
bases
los
fígur

Dado que el número de lagos endorrãicos es redu-
cidn. no se podría elaborar un modela para
ellas. Se recomiendn que aquetlos países como
}léxlco y Vcnezuela, donde exlsLen estas sis-
temas. incercambien informaclõn sobre esLudlos y
uode[os adequados a ]os mistos.

Pcr la falta de datas. no se }la desarrotlado un
modelo para macrofttas. Se ha enfocado la
imporLancia de poder evaluar este fenómeno. Por
lo tanto, se recomíenda que los paísesl en lo
posible, íncluyan en sus programas dc çanLrol,
c.omo yü se ha recomendado en 8 0s anteriores, l&
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medíciõn de cobertura de macroflLas
mlendaTt dos cüetodologfas:

Se reco

Fotografia aérea con vuelos que recojan
varíacíõn estacíonal.
EI quadrado de nuesl.rea con
propuesLa por Braun-Blanquet.,
mente en las zonas litorales

la escala
principal-

EI Dr. Velásquez y $u equipa de la Universidad
Central de Venezuela evaluarán esta metodologia
en cuerpos de agua vertezolanos y el CEPIS dis--
Lríbuirã los resultados a las distintos países.

s.6 No se considera factíble Incluir altos para'
metr08, rales como ta densídad de algas nocivas
(eJ.l microcystis !E) en los modelos símpllfl'
cartas, dada la dlflculLad que ya LIeDeR los
países en reportar los datas mínimos requeridos.

5.7 Se consíder6 que este encuent.ro dele sentar las
bases para una nayor coaperací6n bilateral entre
los países Entre los oiecaní9mos propuestos
figurar;

Conventos de Intercâmbio de infortoaclón
sabre experiências en naterla de contrai de
la problemática, entre países con caracte-
rísticas y problemas similares en su$
enbalses/lagos. Para ella, los represen'
tentes de los mesmos establecerán los
contactos directos adequados.

Recurrlr no selo a la OPS. sino tambiên a
olhas frentes de fínanciaciõn nacional y/a
[nternacíonal.

EI CEPAS seguirá actuando cano un cartalí
dador de informaclón.

ULlllzar los servlcíos de REPIDISCA para
Incorporar a la Red los Duetos trabajos en
Lag08 y embal6es y así ampliar su distrí-
buci6n.
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Buscar el aparo técnico de las universo
dades para la realización de investiga
c].ares.

5.8 Para el com.ral de las maletas acuáticas. la
mel-odología que se ha empleado con mayar êxito
en la Regíõn es el control mecânico. Sin
embargo, se considera conveniente evaluar las
pasibilidades del control quíníca recurriendo a
la experiencla en los lagos subtroplcales de
Florida (CEDI;). médico y Brasíl deben intercam-
biar Lambiên su$ experienclas de contrai necá
naco con los distintos países.

5.9 Para la promulBación de estándares de fósforo en
los efluentes como política de contrai cle
nutrlenLes, es necesarlo:

Seleccionar prlmero los usos det recurso
hídrico y estimar la concenLrací6n de
nutrientes adequada a los Dignos. Es

el previa canocimiento de
sisLe-

Impresclndible el previa
los níveles de base naturales en los
mas acuátlcos de cada país.

CuanLlflcar el aporte total de nutrlenLes
al sistema (fuenLes punk.uales versus
dispersas).

Aslgnar el LoLal permisible al conjunto de
fuenEes de la cuenca.

Efectuar pra8raulas de ordenac16n del Lerti-
Lorlo para la clasificación de los usos del
duelo en las cuencag, Leníendo en cuenta
prol'eccíones a fut.ura del creclmlento demo-
gráfico y económico.

5.10 fllenLras no se realícen estadias suficientes
para conocer el funcíonamiento de las cuencas
lildrográfícas, se crer adecuada dísponer de un
estãndar general de fósforo. Por eso. es
Inprescíndíble que la leglslac16n pernil.a que

esLándare6 pueden ser modificados para
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adaptados a la nueva Inforuaclón. Asímisma.
antes de $u aplícaciõn, es necesarlo evaluar el
impacto de esa polll.lca en la calídad del agua
del lago/embolse mediante la apllcací6n del
modelo slnplifícado.

5.ii Vertendo en cuenLa la sítuaciÕn econÓtülca y, por
tanl.o, las prioridades sanitárias en la Regi6n,
el conLrol de nutrientes se contempla solo en
síLuacíones críticas que afectar el uso del
recurso t)ídríco a cora.o plano. La proüiulgac16n
cle una política de central tendrá en con8lde-
racíón las castos/benefícios de su implant.ación
y se debata incluir medidas preventivas a largo
prazo.

5.12 En programas rutlnaríos de vigilância de calidad
de efluent.es) se debería Ittclulr medícianes de
nutrientes Quando su destino final $on lo$
lagos/embalses.

S.13 En el LratanlenLO del recurso hídrico se dele
considerar la potencial importância de tríhalo-
meLanos (THM6). Se ha propuesLo como medida de
menor inversiÓn y mayor casto/beneficio el
enpleo de deslnfecLantes aILernat.idos (ej.: clo-
ranlnas) y el retrato en el punt.o de aplicacíón
de claro, así como nedldas preventivas de reduc-
cíõn de precursores de THMs en las embalses.

5.14 EI obletívc} futuro del programa "Evaluaclón de
Eutrofícací6n en Lagos. Cálidos Trapícales"9 será
evacuar el ítRpact.o de los sí8temas de contrai de
nutrientes. Se proponen como estudíos de caso
las embalses La Placa (Puerto Rica), para fuen-
Les dispersas y Paratioá (Brasllía) y Barra
Bonita (Sao Pauta) para frentes punLuales.
Muestreos Intensivos antes y después en estas
aabalses permitirá evacuar el impacto de los
mecanismos de contrai en la calidad de agua de
los sltemas tropícales cálidos.
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5.15 Cano sugerencia de algunos representantes en la
reuniõn. $e estlna pertinente que los países
envíen un informe sobre sus políticas de contrai
al CEPAS para que mean distribuídos entre los
países. EI CEPAS, a su vez, preparará una guia
o formulário sobre el contenído de los mesmos.
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Lic. Luas Eduardo Gonzáles Viana
Jefe de Laboratorío de PlancLon
Instituto Nacional de Obras Sanitárias (LHOS)
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linísterio del Ambiente y de los Recursos NaLurales

Renovables - Programa de las !iacíones Unidas para el
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