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Monitoreo Efectivo de las Aguas del Lago

Por Asit K. Biswas

Introduccion

El monitoreo siempre ha sido un componente integral de todos los procesos de gestion y
planeamiento, y por lo tanto, en este sentido, el monitoreo es tan antiguo como lo es el
manejo. Ningun sistema de recursos hidricos sostenible puede ser planificado, disefiado y
gestionado eficientemente sin datos adecuados y confiables de los parametros del sistema, y
los lagos no son una excepcion a esta regla.

Con poblaciones humanas y animales en permanente crecimiento, se necesita mas y mas
agua pura para su supervivencia y el manteniemento de cierta calidad de vida, Por lo tanto, el
agua de los lagos esta recibiendo una presion directa en términos de su disponibilidad y uso
para consumo domeéstico y para propaositos agricolas, industriales y de navegacion. Ademas,
los lagos son usados generalmente como asimiladores de residuos, directamente a través de
las fuentes puntuales de descarga de deshechos domésticos e industriales y/o indirectamente
a través de fuentes no puntuales como la degradacion urbana y agricola. Los lagos,
especialmente de los paises en desarrollo, son también un importante recurso para la
produccion pesquera. Un manejo 6ptimo de cualquier lago requiere, por lo tanto, un cuidadoso
balance de todas esas demandas, muchas de las cuales son contradictorias. Por ejemplo, el
uso de los lagos como asimiladores de residuos significa que la calidad del agua continuara
deteriorandose, lo cual podra restringir seriamente el uso del agua para fines domeésticos,
agricolas e industriales, y reduciria la productividad de los peces.

En muchos paises resultan cada vez mas evidentes los signos de estrés en la gestion de los
lagos, tanto en los desarrollados como en los que estan en desarrollo. Los administradores de
los lagos estan, de este modo, enfrentados a la compleja tarea de idear e implementar
estrategias apropiadas que optimicen el uso del agua de los lagos para satisfacer las
necesidades de la poblaciéon humana, pero que simultaneamente aseguren que ello puede ser
realizado sin poner en peligro el uso continuado de tales recursos en el futuro. El arte y la
ciencia de balancear correctamente los posibles usos de las aguas del lago sobre una base de
sostenibilidad puede ser calificado como gestion de lagos.
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Los lagos pueden ser manejados eficientemente solo si la informacion en la que se basan las
decisiones de gestion esta disponible para los decisores en forma regular y oportuna. Sin
embargo, desafortunadamente, para la gran mayoria de los lagos en el mundo, los
adminsitradores tienen acceso a una informacion sorprendentemente limitada en la que
puedan basar sus decisiones La Unica forma de asegurar que ellos tengan un rapido acceso a
la iformacion que necesitan es instituir un sistema funcional de monitoreo, que en forrma
regular los provea con los datos que ellos necesitan tanto.

Monitoreo de Lagos

En el contexto del presente capitulo, el concepto de lago incluye tanto a lagos naturales como
los artificiales, y el monitoreo definido como la recoleccion, comparacion y analisis continuo y
periddico de datos e informacion con el objeto de un manejo efectivo de las aguas del lago.
Los datos incluyen tanto los fisicos como los socioecondmicos que son necesarios para el
buen manejo y uso 6ptimo de los recursos lacustres. Desde que el propaosito primario del
monitoreo es lograr un manejo eficiente y efectivo de los lagos, tendria que ser considerado
como una parte integral del sistema de informacion de gestion. En concordancia el monitoreo
tendria que ser una actividad regular interna de cualquier institucion responsable del manejo
de lagos.

Se tiene que reconocer claramente que el monitoreo por si mismo no es suficiente. La
informacioén recolectada debe ser usada en forma oportuna para obtener un panorama claro de
la situacion de cualquier lago, tanto en términos de cantidad como de calidad, su disponibilidad
Y USO, Yy su gestion efectiva global. Es necesario realizar evaluaciones periodicas. La
evaluacion en este contexto puede ser definida como el proceso que determina sistematica y
objetivamente en la medida de lo posible, el impacto, la efectividad e importancia de la gestion
del lago en términos de los objetivos acordados.

Se puede discutir con convencimiento que si los niveles acutales de desempefio de la gestidon
del lago, en términos del logro de sus objetivos, van a ser mejorados significativamente, seria
esencial asegurar que el monitoreo y evaluacidn se conviertan en un componente integral del
proceso de gestion con el fin de, inicialmente, determinar los niveles de realizacion y luego,
para identificar qué ajustes y acciones correctivas pueden ser necesarias para asegurar que la
serie de beneficios futuros reditle a los usuarios correctos y a los grupos objetivo.

A menudo se utiliza alguna forma de monitoreo en muchos lagos. Por ejemplo, si el agua del
lago se usa para consumo humano, agricola o la navegacion, el nivel de agua es monitoreado
periddicamente. También se monitorean frecuentemente algunos parametros limnolégicos. Sin
embargo, para un vasto nimero de lagos, generalmente no se lleva a cabo un monitoreo
regular de los pardmetros esenciales de calidad del agua y si es realizado, la informacion no
esta disponible para los planificadores y administradores en forma regular y oportuna. Se
dispone informacién confiable sobre la produccion pesquera (tanto el total de peces
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capturados anualmente como sus especies) solo en pocos lagos selectos. Cuando uno se
mueve de los factores fisicos hacia los socioeconémicos, el nivel de monitoreo generalmente
empeora. Seria realmente dificil encontrar mas que un pufiado de lagos en cualquier parte del
mundo donde sus impactos sobre los estilos de vida de los beneficiarios tales como
agricultores, pescadores, y consumidores de agua doméstica hayan sido evaluados
correctamente a intervalos regulares.

Debe destacarse que un monitoreo regular y confiable de lagos no es una tarea facil bajo las
mejores circumstancias. Hay problemas metodologicos que necesitan resolverse con el fin de
encontrar un enfoque efectivo y confiable que pueda ser usado para el monitoreo dentro de los
recursos y la capacidad disponible de las instituciones responsables de la gestion de lagos. La
disponibilidad inmediata de fondos y personal capacitado son generalmente aspectos criticos
en casi todos los paises en desarrollo. Inclusive cuando tales aspectos metodoldgicos y
problemas de recursos pueden ser superados, hay otras barreras importantes como la inercia
institucional, que tiene que ser efectivamente superada, antes de que pueda establecerse un
sistema de monitoreo y manejo de informacion, que se convierta en una parte integral del
proceso de gestion.

Debe destacarse que las varias razones que existen para instituir un monitoreo adecuado del
lago no son mutuamente excluyentes, ya que estan con frecuencia interrelacionadas. De la
misma manera no es suficiente identificar y monitorear los diversos parametros técnicos,
sociales, ambientales y economicos; es esencial revisar el marco y las restricciones
institucionales, ya que son las instituciones involucradas las que en ultima instancia tienen que
desarrollar e implementar politicas para el monitoreo del lago y luego usar la informacion
obtenida para la gestion sostenible del lago.

Sobre la base de revisiones de monitoreos de lagos efectuadas en diferentes paises, resulta
claro que muy pocas personas estan satisfechas con su nivel actual. Los problemas parecen
ser multifacéticos, y entre ellos se encuentran los siguientes:

- Los encargados de tomar decisiones generalmente argumentan que no tienen una
idea clara de los beneficios reales totales que se obtienen del lago, como tampoco tienen
informacién precisa sobre los beneficiarios previstos de los recursos hidricos del lago e
inclusive de la naturaleza y alcance de los beneficiarios reales.

- Los planificadores sefialan que no tienen informacion objetiva sobre como ha redituado
el planeamiento anterior de uso de las reservas del lago, y sin ninguna retroalimentacion
confiable, ellos no pueden mejorar el proeso de planeamiento existente en forma
significativa.

- Los Adminsitradores afirman que no pueden tomar decisiones oportunas debido a que
la informacion que reciben es a menudo algo general, y como tal no usable o de muy poca
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ayuda (muy poca, demasiada, irrelevante, no confiable o muy tarde).

La gente que monitorea siente que su trabajo no recibe una correcta atencion, y lo que es
mas, no les dan suficientes recursos y tiempo para llevar a cabo sus tareas eficientemente.

Una evaluacion realista del nivel actual del monitoreo es esencial y beneficioso, pero en
realidad la retdrica excede abrumadoramente a las acciones. Las organizaciones,
especialmente en los paises en desarrollo parecen embarcarse mas en ejercicios piloto y
programas de entrenamiento que en llevarlos a cabo correctamente a largo plazo. Esta
situacion insatisfactoria debe ser mejorada.

Requerimientos de la Evaluacion y el Monitoreo

Hay requerimientos fundamentales para el disefio de cualquier sistema de monitoreo y
evaluacion para un proyecto de riego agricola. Entre los requerimientos primarios estan los
siguientes:

1. Oportunidad

2. Costo-efectividad

3. Cobertura maxima

4. Error minimo de medicion
5. Error minimo de muestreo
6. Ausencia de sesgos

7. ldentificacion de los usuarios de la informacion.
Oportunidad

La mayoria de las decisiones de gestion tienen una dimension temporal, ain cuando la
oportunidad de tomar algunas decisiones es probable que sea mas importante que otras. Por
ejemplo, si el agua del lago o es de calidad apropiada para ser bebida o para el uso agricola, o
si la produccion pesquera se deteriora por alguna razoén, es necesario que esos problemas se
identifiqguen tan pronto como comiencen a surgir y que luego se encaren las medidas
correctivas necesarias para rectificar tales problemas. Si no, la salud de las personas que
dependen del lago sufriria, y los ingresos perdidos por los agricultores debidos a la pérdida de
la productividad agricola nunca se recobrara. Por lo tanto, es esencial que la informacion
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recogida del monitoreo alcance a los decisores apropiados a tiempo, para que entonces se
puedan tomar decisiones racionales basadas en los datos del monitoreo. Por lo tanto, en un
sistema racional de gestion, la informacién monitoreada tendria que ser canalizada en una
forma oportuna para que entonces pueda convertirse en decisiones y acciones.

Debe destacarse que el éxito de la gestion depende no solo de la oportunidad de la
informacién sino también de su calidad, extension y la forma en que la misma es canalizada
dentro del proceso de toma de decisiones. Con frecuencia surgen problemas debido a que aun
si la informacion requerida ha sido recolectada, ésta no puede ser canalizada dentro del
proceso de la toma de decisiones porque esta en una forma difusa o inapropiada o no puede
ser obtenida y analizada dentro del marco temporal en que las decisiones tendrian que ser
tomadas. Si la informacion producto del monitoreo no alcanza a sus potenciales usuarios a
tiempo, el monitoreo como maxima aspiracion podra tener un impacto limitado en la gestion
general del lago.

El peligro es que si la informacion no llega a los administradores a tiempo, una 0 mas de las
consecuencias siguientes, las cuales no son mutuamente excluyentes, puedan aparecer con
probabilidad:

- Que se tome una accién incorrecta

- Que las decisiones no sean 6ptimas con criterio de largo plazo

- Que no se tome ninguna accion cuando una era deseable

- Que las decisiones tomadas causen un dafo irreversible, o

- Que las decisiones tomadas aumenten innecesariamente el costo y el marco temporal
- requerido para la solucién de un problema especifico.

Por lo tanto es esencial que se establezca un programa para el monitoreo del lago en forma tal
gue la informacién importante alcance a las personas que la necesiten de forma que pueda ser
utillizada en una manera continua y oportuna.

Costo-efectividad

La recoleccion, procesamiento, analisis y escalamiento de la informacién requiere recursos
financieros, capacidad, personal y equipamiento. Desde que la disponibilidad inmediata de
estos recursos es limitada, especialmente en los paises en desarrollo, cualquier sistema de
monitoreo disefiado para lagos tendria que ser de costo efectivo.
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Esto esencialmente significa un balance fino entre la profundidad y el contexto de la
informacién a ser recogida asi como entre calidad, importancia y precision. Como regla
general, se puede decir que el valor general de la informacion obtenida en términos de uso
tendria que exceder el costo de obtencion de tal informacion.

% Valor de lo infermasion

1::!’.“1 de costo L"IE'Z"-'."."GE

Cagle de ablension
de la tofarmacion

Coberture v precimon de la mformscion

Costo—efectivndad del Monitoreo v Evaluacidn de Informacidn

Para la mayoria de los proyectos, desde el punto de vista de su gestidon en cualquier momento
especifico, el valor de la informacion generalmente aumenta con el aumento de la amplitud y la
precision de la informacién disponible. Sin embargo, su valor, para la mayoria de las
decisiones generalmente se aproxima a una meseta en una cierta etapa, mas alla de la cual
aumenta solo marginalmente. En contraste, el costo de obtencién de la informacién continta
aumentando para una cobertura mayor con una precision mas alta. Esto se muestra
diagramaticamente en la siguiente figura.

El &rea sombreada en la figura es la zona de costo efecttivo, mas alla de la cual el costo de
obtencion de la informacidén excedera rapidamente su valor intrinseco.

Exactamente dénde dentro del &rea sombreada tendria que ser tomada una decisién depende
de una variedad de factores como: el tipo de proyecto, la experiencia de manejo y el impacto
potencial, pero tales consideraciones transaccionales son frecuentemente hechas en base a
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juicios de valor.

Hay a menudo una tendencia a generar mas informacion que la necesaria. Para que cualquier
proceso de evaluacion y monitoreo sea eficiente y costo efectivo, es esencial tener una idea de
guién usara la informacion, qué tipos de informacion son necesarios, cOmo sera utilizada, y
cuando y de qué forma tendria que disponerse de ella. que sin ese enfoque claro, se puede
recoger informacion innecesaria ademas de lo esencial, lo que es un lujo costozo que todos los
paises pueden evitar.

Mientras que los procesos de recoleccion de informacion necesitan estar cuidadosamente
integrados dentro de un marco de monitoreo, la consideracion y el deseo de rigor cientifico
tendria que balancearse con la necesidad de la informacion oportuna. Esto en realidad se
traduce frecuentemente en un balance entre la precision y confiabilidad con el costo. En el
analisis final, el valor de la informacion para el proceso de gestion se convierte en el factor
clave en la solucion de este balance.

Maxima amplitud

En el monitoreo de lagos, especialmente los grandes, surge una dificultad importante del
hecho que necesita cubrir un area mas amplia, incluyendo la cuenca del lago, ya que las
pautas de uso de la tierra y todas las otras actividades humanas tienen un impacto mayor en el
agua que llega al lago asi como en su calidad. Por lo tanto, la cobertura maxima en sentido
literal puede resultar en un proceso mas caro, complejo y que lleva mas tiempo.

Como regla general, los socidlogos y antropologos prefieren tener la mayor amplitud de
cobertura posible. Sin embargo, dados los altos costos de los recursos de personal, tiempo,
transporte, y otros factores asociados, asi como los altos costos de oportunidad, es necesario
frecuentemente decidir una cobertura limitada de algunas variables seleccionadas, y luego
usar el saldo de los recursos disponibles para obtener mas informacion de detalle sobre los
aspectos especificos y/o areas que son criticas desde el punto de vista de la gestion. Por lo
tanto, la maxima informacion que es necesaria y sera utilizada para los propdsitos de la
gestion, sujeta a la disponibilidad de recursos (fondos, personal, capacidad, equipamiento y
tiempo).

Error minimo de medicidon

El nivel de precision y confiabilidad de la informacion a obtener es una consideracion
importante para cualquier proceso de monitoreo. Generalmente los ingenieros y los cientificos
fisicos estdn mas preocupados por la precision de las mediciones y de los datos recogidos que
los socibélogos y antropélogos. Por ejemplo, si debe considerarse la presencia de ciertos
guimicos téxicos en el lago, éstos deben medirse generalmente en términos de tantas partes
por billén. Bajo estas circnstancias los errores“minimos” pueden tener implicaciones
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importantes.
Error minimo de muestreo

Ya que no es ni deseable ni necesario monitorear todos los posibles desarrollos en el area de
un proyecto, los relevamientos por muestras son esenciales. La gestion de lagos cubre
numerosos aspectos y diversas disciplinas, y en consecuencia no hay una solucion correcta o
uniforme sobre lo que constituye un tamafno adecuado de muestreo. Por ejemplo, para el
analisis de la lluvia, un pluviometro por kilbmetro cuadrado se considera una red muy densa, y
por lo tanto totalmente innecesaria a menos que circumstancias muy especiales lo requieran.
En contraste, el mismo tamafio de muestra hubiera sido totalmente inaceptable para los
socidlogos. En el andlisis final, la determinacion del tamafio de las muestras dependera del
tipo de informacién a ser recogida, y del uso que se le dara.

Ausencia de prejuicios

El monitoreo de lagos frecuentemente sufre de sesgos de las personas que ejecutan la tarea.

Esto sucede porque los encargados de monitorear, debido a su orientacion disciplinaria,
capacidad y experiencias anteriores, generalmente tienen la tendencia a concentrarse en
aspectos especificos a costa de otros que pueden tener la misma importancia. Por ejemplo, un
prejuicio comun es concentrarse frecuentemente en factores limnologicos y no en otros
aspectos.

Se tendria que distinguir que en el mundo real, un aspecto es un aspecto. Este a menudo se
etigueta como limnoldgico, ingenieril, social o legal, dependiendo de las disciplinas, las
experiencias, las formas y los medios de acercarse a él. Por lo tanto, idealmente, el monitoreo
tendra que ser llevado a cabo por personas multidisciplinarias, que pueden estar
especializados en una disciplina pero que tienen conocimientos de las otras.

Ellos tendran que ser flexibles, observadores, sensibles, eclécticos y constructivos. Tendrian
gue ser capaces de intercambiarse libremente y de cuestionarse simpatica e inventivamente.

Dado que, en realidad, tales individuos calificados y experimentados son muy dificiles de
encontrar, uno tiene que depender de quien esta disponible. Hasta un cierto punto, el problema
puede ser resuelto mediante una eleccion cuidadosa de un equipo multidisciplinario, el cual
probablemente neutralice los prejuicios de los individuos particulares por medio de la
yuxtaposicion de los puntos de vista de varias disciplinas. Sin embargo, se tendria que notar
gue las experiencias anteriores indican que el uso de esos equipos multidisciplinarios para el
monitoreo de lagos, cuando los miembros del grupo no se conocen entre si 0 no han
establecido relaciones de trabajo, generalmente no logran un enfoque multidisciplinario
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integrado.
Identificacion de los usuarios de la informacion:

Si los resultados de cualquier monitoreo van a ser realmente usados, es necesario identificar
guiénes van a ser los usuarios de la informacién y sus requerimientos informativos antes de
disefar el sistema de monitoreo. En diferentes niveles de manejo, la jerarquia de las
necesidades de inforrmacion son distintas. Por ejemplo, en un cierto nivel de gestion, es
probable que sea necesaria informacion detallada sobre un aspecto especifico de un proyecto
de riego agricola, mientras que en otros niveles (generalmente mas altos), es probable que se
requiera informacion adicional. Es necesario suministrar el tipo correcto de informacién a los
niveles apropiados.

Cualquiera sea el uso al que se destine el monitoreo, después de identifiar los usuarios
relevantes de la informacion, se deberia:

1. Involucrar activamente a los usuarios de manera que aumenten su compromiso de
utililzar los resultados de la evaluacion,

2. entrenar a los usuarios para incrementar su entendimiento de la evaluacion y hacerles
posible jugar un papel atil en el proceso de evaluacion; y

3. proveer con informacién genuinamente util a los usuarios para afianzar su compromiso
futuro con la evaluacion.

Compromiso entre los requerimientos

Los principales requerimientos tratados arriba no tendrian que ser considerados
individualmente, aislados, ya que algunos pueden reforzar a los otros y por lo tanto se apoyan
mutuamente y otros pueden entrar en conflicto. La calidad de cualquier sistema de monitoreo
se determina no por cada uno de los requerimientos sino por cuan efectivamente estan todos
estos factores integrados en un sistema. Por ejemplo, siempre hay un compromiso entre la
maxima cobertura, el minimo error de muestreo y el costo, y todas estas soluciones de
compromisos son generalmente caso especificas. No hay una Unica solucién clara y universal.

El marco para el Monitoreo de Lagos

El monitoreo de lagos es un proceso complejo ya que se tiene que ejecutar un gran nimero de
tareas rutinarias y especificas, ambas en forma concurrente y secuencial, en forma
coordinada, por una diversidad de profesiones, con las capacidades, tiempo y recursos
disponibles. Por lo tanto, el disefiar un sistema de monitoreo eficiente, y hacerlo trabajar en
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forma continua es una tarea compleja en el mejor de los casos.

Vale la pena destacar aca un aspecto importante. Esta vinculado al limite fisico del cual el
monitoreo tendria que ser desarrollado. Mientras que los limites del lago son
comparativamente faciles de definir, es probable que estos no sean los limites dentro de los
cuales tienen que ser desarrollados los esfuerzos de monitoreo para un correcto manejo del
lago. Esto pasa porque lo que sucede fuera de los limites del lago puede tener impactos
directos en la cantidad y calidad del agua disponible y en la productividad del lago.

Por ejemplo, si las pautas de uso de la tierra alrededor del lago cambian, se le da creciente
énfasis a las actividades agricolas, parte del escurrimiento que generalmente llegaba al lago
tendra que ser desviado para el riego. Esto significa que el balance del agua del lago cambiara
radicalmente. Ademas, el aumento de las actividades agricolas alrededor del lago implicara un
uso creciente de fertilizantes y pesticidas, una parte importante de los cuales puede filtrar al
agua del lago. Esto puede incrementar el problema de la eutroficacion, y obligara a reducir el
uso del agua para consumo domeéstico. Este tipo de informacion, que esta fuera de los limites
del lago, es necesaria para la gestion sostenible del lago. Por lo tanto, no es una tarea facil
defiir los limites dentro de los cuales se tendria que restringir al monitoreo.

En lo que hace a un monitoreo racional de lagos, no hay un Unico sistema de monitoreo que se
pueda proponer que sea valido para todos los lagos en cualquier parte del mundo. Por lo tanto
es esencial que se disefie un sistema especifico de monitoreo para cada lago basado en los
requerimientos tratados anteriormente. Sin embargo, pueden proponerse con criterio global,
cuatro niveles interrelacionados de marcos de monitoreo, que serian de alguna manera
generales. Dentro de estos marcos conceptuales, los administradores de cada lago tendrian
gue desarrollar su sistema de monitoreo propio y especifico en términos de la identificacion de
los parametros que necesitan ser monitoreados, y las frecuencias y ubicaciones del monitoreo
de cada parametro.

Dentro de este concepto general, pueden considerarse los cuatro niveles siguientes de
monitoreo:

1. Monitoreo de la cantidad de agua
2. Monitoreo de la calidad del agua
3.  Monitoreo biolégico; y

4. Monitoreo ambiental.

Deben distinguirse tres aspectos importantes:
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Primero, los cuatro niveles de monitoreo no son secuenciales: son generalmente simultaneos.
Segundo, estos niveles estan interrelacionados. Por ejemplo, la cantidad de agua tiene una
relacion directa sobre la calidad del agua, y los parametros de calidad del agua es probable
gue tengan un impacto directo sobre factores ambientales y biologicos, y viceversa.

Tercero, para muchos parametros puede haber variaciones estacionales e inclusive diurnas.
Es por lo tanto escencial que el sistema de monitoreo disefiado essté en condiciones de
considerar especificamente tales variaciones.

Monitoreo de la cantidad de agua

Tanto en los lagos naturales como los artificiales, se necesita monitorear las variables
apropiadas tales como los caudales influyentes al lago, los efluentes, las aguas derivadas, las
pérdidas del lago, y los niveles de agua. Un conocimiento y entendimiento claro del balance
del agua del lago es esencial para una gestion sostenible.

De esos cuatro niveles, el monitoreo de la cantidad de agua es el mas simple y directo. El
namero de variables no es solo facil de identificar sino que también limitado. Las técnicas de
monitoreo son bastante simples, lo que significa que pueden realizarse con poca experiencia.
No se necesitan equipos caros ni laboratorios completamente equipados. Por estas razones,
en la mayoria de los lagos generalmente se desarrolla alguna forma de monitoreo de la
cantidad de agua.

Monitoreo de la calidad del agua

El monitoreo de la calidad del agua es significativamente mas complejo que de la cantidad por
muchas razones:

Primero y principal es el hecho que el nUmero potencial de parametros de calidad de agua
gue pueden ser monitoreados es muy amplio. Literalmente no es posible ponerle un limite a la
cantidad de dichos parametros. Esto es porque la cantidad de sustancias quimicas y otros
productos producidos por el hombre esta aumentando exponencialmente.

Por ejemplo, si solo se consideran los pesticidas, antes de 1939, s6lo unos pocos productos
nautrales como el derris, el piretro y la nicotina se utilizaban en forma conjunta con muchos
compuestos inorganicos tales como el arsenato de plomo, arsenito de sodio, el cobre en varias
formas, sulfuros y mercurio. En 1950., el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentos Britanico
tenia en su lista de pesticidas aprobados 15 productos quimicos, utilizados en cerca de 300
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formulas. Por 1975, el niumero de productos quimicos utilizados habia aumentado a 200, y el
namero de formulas algo mas de 600. En la actualidad hay mas de 600 productos quimicos y
mas de 1800 formulas. Dado que los pesticidas necesariamente percolaran hacia cualquier
lago alrededor del cual se practique agricultura moderna, el nimero de parametros de
pesticidas a monitorear podria llegar hasta cientos. El seguimiento de un nimero tan grande
de pesticidas seria indudablemente una tarea cara y que llevaria mucho tiempo. Mas aun, tal
monitoreo indiscriminado no seria un proceso costo-efectivo. De ahi, que debe meditarse
seriamente sobre cuales pesticidas tienen que ser monitoreados y cuan seguido. Es necesario
desarrollar algunos criterios sobre los cuales tomar esas decisiones racionales. Por ejemplo,
un criterio podria ser la identificacion de los principales pesticidas que son utilizados
extensivamente en los campos en los alrededores del lago. Por lo tanto, en contraste con el
monitoreo de la cantidad de agua, donde la eleccion de los parametros de monitoreo es casi
automatica, los parametros de calidad de agua a monitorear tienen que ser cuidadosamente
seleccionados.

Segundo, hay una dimensién temporal en los parametros que necesita ser monitoreada.
Debido a las pautas cambiantes en el uso de quimicos y otros compuestos, y desde que el tipo
de industria y los efluentes producidos en el area varian con el tiempo, la lista de parametros
de calidad del agua a monitorear tendria que revisarse periddicamente. A menudo nuevos
parametros tienen que ser afladidos a la lista, e igualmente algunos de los anteriores tienen
gue ser borrados. Por lo tanto, el proceso de monitoreo de la calidad del agua no es tan simple
y automatico como el monitoreo de la cantidad de agua: requiere significativamente mas
tiempo de pensamiento y de analisis.

Tercero, la recoleccion y analisis de los datos de calidad del agua demanda capacidad,
recursos y tiempo considerables. Equipos de alto costo son un requisito indispensable en un
laboratorio funcional. Esto se convierte a menudo en un serio problema en los paises en
desarrollo, donde la disponibilidad de personal capacitado, recursos adecuados y equipos
sofisticados tienen serias restricciones. También el mantenimiento de ese equipo analitico
complejo es un serio problema debido a la falta de respuestos, divisas y técnicos entrenados,
lo que en muchos casos interrumpe la continuidad del proceso de monitoreo.

Hay ciertos parametros de calidad del agua que deben ser monitoreados en casi todos los
lagos que requieren manejo. Entre estos estan el oxigeno disuelto (OD), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), pH, temperatura,
coliformes, concentraciones de Fosoforo y Nitrogeno.

Monitoreo bioldgico

El monitoreo biolégico provee informacion sobre la situacion general del ecosistema acuatico
del lago como “un todo dado” en que los organismos acuaticos son integradores de los
variados factores que afectan su medio ambiente. En consecuencia, el monitoreo biolégico, si
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se disefia y realiza cuidadosamente, puede ser un componente importante del sistema de
informacién para el manejo de cualquier lago.

Hay, sin embargo, un amplio campo de organismos y comunidades que pueden incluirse en el
monitoreo bioldgico de los lagos. Por ejemplo, informacion sobre el plancton es importante
para evaluar la cantidad de los sistemas Iénticos. Se prefieren los macroinvertebrados bénticos
para los sistemas loticos ya que tienen limitada movilidad y por lo tanto son comparativamente
faciles de muestrear. Ademas ellos comprenden un gran nimero de especies que son
diferencialmente sensitivas a la calidad del agua.

El monitoreo de poblaciones de peces debe ser una parte integral de cualquier gestion de
lagos por dos razones. Primera, tanto los lagos naturales como los artificiales son fuentes
importantes de alimentos en términos de la captura de peces, especialmente en los paises en
desarrollo donde el consumo de proteinas es generalmente bajo. Por lo tanto, la gestion
eficiente de un lago requiere en muchos casos maximizar la captura de peces en forma
sostenible. Segundo, los peces actian como acumuladores biolégicos de muchos
contaminantes indeseables, y por lo tanto pueden ser utilizados como un indicador de la
problematica global.

Con el fin de integrar varios parametros biologicos, algunos indices como el Indice de
Diversidad han sido propuestos por algunos cientificos. Sin embargo, ninguno de ellos provee
una sintesis satisfactoria de los parametros bioldgicos que son monitoreados en un lago. Por lo
tanto, el uso de cualquiera de estos indices es de valor limitado para la gestion del lago.

Monitoreo ambiental

Muchos de los parametros ambientales tendrian que ser monitoreados para un lago. La
decision sobre cuéles seran los monitoreados solo puede ser tomada en el contexto de un lago
especifico. Esto requiere identificar los parametros ambientales que son importantes para la
gestion del lago en cuestion.

Por ejemplo, si el lago esta en una region donde podrian presentarse vectores de
enfermedades originadas en el agua como la esquistosomiasis, lamalaria, la filriasis o la
concercosis, seria esencial instituir un sistema de monitoreo que provea la informacion
apropiada a los administradores con el fin de lograr que los incidentes de enfermedad
estuvieran bajo control. De la misma manera, si un aspecto especifico de la salud no es una
preocupacion en el area, no tiene sentido utilizar los escasos recursos en un monitoreo
innecesario. Por ejemplo, en muchos lagos en la India, es totalmente innecesario tener un
sistema de monitoreo que considere a la esquistosomiasis, ya que ésta no aparece en éste
pais. Sin embargo, si se va a disefiar un sistema de monitoreo para algun lago en Kenia, Brasil
o en Sud Africa, donde la esquistosomiasis es prevalente, ésta debe ser monitoreada.
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Observaciones finales

El monitoreo es un componente integral de la gestion de lagos. sin embargo, esto significa que
si se realiza el monitoreo, la eficiencia de esa gestion mejorara automaticamente. De hecho,
sobre la base de una revision del monitoreo de lagos realizada en muchas partes del mundo,
se puede decir que la situacion general parece indicar que el monitoreo esta teniendo bastante
menos impacto en los procesos de gestion de lagos que los esperados, o los posibles.

Hay muchas razones para este estado desafortunado de los hechos. Una de las principales es
que con frecuencia los parametros monitoreados no sean probablemente los mas importantes
sobre los cuales los adminsitradores desearian tener informacion. Los cientificos
frecuentemente monitorean lo que ellos desean en términos de su propia necesidad para la
investigacion cientifica, y no lo que los adminsitradores querrian que se monitoree. Igualmente,
0 es probable que los administradores no reciban la informacion en una forma que facilite la
toma de decisiones, 0 es posible que no obtengan la requerida en una forma oportuna y
regular.

Si se puede disefar un sistema de monitoreo de costo efectivo en los lagos, orientado
especificamente a los intereses de los administradores, entonces, incuestionablemente, el
nivel actual de la gestion de lagos mejorara sustancialmente.

Red Integral de Monitoreo para la Cuenca del Lago Puelo

&Portada & Indice Manual &Modelo Ecogeoqréfico
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