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PREFACIO 

Este es el segundo volumen de la serie Guias para el Planeamiento. El 
primer volumen, Environmentally Sound Small Scale Agricultural Projects, 
fue publicado conjuntamente en 1979 entre VITA y The Mohonk Trust. El 
remanente de los volumenes de la serie est6 siendo producido por (DDEL y 
publicado conjuntamente por VITA y OWDEL. Los documentos pueden ser 
solicitados a VITA. 

Este documento ha sido escrito para los trabajadores de la comunidad en 
los palses en desarrollo que no son tcnicos en el campo de los recursos 
hidricos. Est6 orientadc a servir como una guia general para el planea­
miento de proyectos hidricos a pequefia escala ambientalmente seguros, es 
decir aquel]os proyectos que tratan de proteger y conservar los recursos 
naturales de manera que permita a !a vez que tenga lugar un proceso de 
desarrollo. Mi el texto se enlistan fuentes de informaci6n ms detalla­
das y especificas. 

CODEL se halla agradecido con los miembros de su Comit4 sobre hmbiente y 
Desarrollo que han apoyado este esfuerzo y que han ofrecido omentarios 
sobre los materiales incluidos, a saber:
 

Padre John Joe Braun, Misioneros de Africa, Director del 
Comitd%; 
Srta. Elizabeth Enloe, Servicio Mundial de Iglesiasp 
Sr. George Gerardi, Abogado;
Sr. George Mahaffy, Oerpo de Paz; 
Dr. Ragnar Overby, Banco Mundiall 
Srta. Agnes Pall, Divisi6n Internacional, )MCA;
 
Sr. C. Anthony Pryor, Centro para el Desarroilo Integrativol
 
Sr. A. Keith Smiley, Consultas Mohonk sobre el Ekosistema
 
Irrestre.
 

El Pastor Charles Fluegel, miembro anterior del Comit6, amerita especia­
les reconocimientos por sus contribuciones ponderadas y pra cticas. 
Adems, otros dos miembros anteriores del Comit4 deben ser reconocidos 
por su participaci6n en el proyecto: la Srta. Marion Morey y el Sr. 
Michael Hayes.
 

CQDEL se complace en publicar un documento escrito por el Dr. Gus Tillman 
cuya formaci6n ambiental, expertos conocimientos y experiencia en el ex­
terior hacen de 61 un recurso u'nico para la comunidad que trabaja en el 
desarrollo. El Dr. Tillman sirve tambi6n en el Comit6 de CODEL. 

- i ­



Se reserva una apreciaci6n especial para el Sr. Philip W. Quigg por su 
invalorable aporte editorial y t6cnico. 

Varlas personas revisaron el borrador del manuscrito: el Dr. John M. 
Kalbermatten, el Sr. James H. Patric, el Di. Daniel A. Okun, el Sr. R. 
Paul Ch3kroff, la Srta. Marilyn S. Chakroff y la Dra. Patricia Rosenfield. 
Adeiks, el libro fue revisado por voluntarios de VITA y personal de la 
AID, entre ellos la Srta. bkblly Kux, de la Oficina de AID para la Arbori­
cultura, el Ambiente y los kVecursos Naturales. 

a Srta. Kux y el Sr. Albert Prinz, Coordinador Ambiental de AID, han
 
sido una fuente constante de apoyo para el Programa sobre Ambiente y 

arrollo, y especialnente ara la Serie de Publicaciones. Apreciamos
tambi4n el apoyo continuado de la Oficina de la AID para la Cooperaci6n
Privada y Voluntaria. 

Daremos la bienvenida a los comentarios de los lectores de este librol 
para su conveniencia, se incluye un cuestionario a este efecto. Por 
favor conpartan sus reacciones con nosotros. 

Rev. Boyd Lowry, QJDEL 
Srta. Carol Roever, CODEL 
Srta. Helen L. Vukasin, (fOOEL 
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ACERCA DE CODEL 

Coordinaci6n para el Desarrollo (ODEL) es un consorcio privado y sin 

fines de lucro integrado por 38 agencias de desarrollo que trabajan en 

los paises en vias de desarrollo. CODDEL firancia actividades de desa­

rrollo de la comunidad que son iniciadas localmente e implantadas ecum4­

nicamente. Dichas actividades incluyen, entze otras, projectos en salud, 

agricultura y adiestramiento.
 

El Programa del Medio Ambiente y Desarrollo de CODEL sirve a la comunidad 

para el desarrollo, privada y voluntaria, mediante el ofrecimiento de 

talleres de discusi6n, informaci6n y materiales destinados a documentar 

la urgencia, factibilidad y potencial de enfoques para el desarrollo a 

pequefia escala, que enfaticen la interdependencia de los recursos humanos 

y naturales. 

Este dacumento es uno entre varios materiales elaborados por el Programa 

para ayudar a los trabajadores del desarrollo a tomar en cuenta el am­

biente fisico durante el planeamiento, la implantaci6n y'la evaluaci6n de 

proyectos. Para mayor informaci6n, contactarse con CODEL, 79 Madison 

Avenue, New Ibrk, New )brk 10016, EUA. 



ACERCA VE VITA 

Voluntarios para la Asistencia Tcnica (VITA) es una organizaci6n inter­
nacional para el desarrollo de caracter privado y sin fines de lucro. 
Ofrece a individuos y grupos en los paises en desarrollo una variedad de 
informaci6n y de recursos t~cnicos crientados a promover la auto-­
suficiencial apoyo para la evaluaci6n de necesidades y el desarrollo de 

programas; servicios de consultoria "in situ" y por correspondencia, y 
adiestramiento en sistemas de informaci6n. VITA promueve el uso de tec­
nologlas apropiadas a pequefta escala, especia]mente en el Area de la 
energia renovable. El amplio centro de documentaci6n y el directorio a 
nivel mundial de expertos t4cnicos voluntarios le permiten a VITA respon­
der a miles de solicitudes t4cnicas por aflo. As! mism, publica un in­
formativo trimestral y una variedad de manuales y boletines t4cnicos. 
Para mayor informaci6n contactar a VITA, 1815 North Lynn Street, 
Arlington, Virginia 22209 EJA. 
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NOTA DEL AEIOR 

Usuarios, Usos y Mea Culpa 

Este manual esta escrito para todos aquellos que se encuentran planifi­

cando', implementando o que son responsables de un proyecto de agua para 

beneficiar pequenos segmentos de la poblaci6n pobre en zonas urbanas o 

rurales del nundo. Dependiendo del nivel de conocimientos del lector, el 

manual podria ser criticado por una excesiva siapiificaci6n de t6picos 

accxplejos, o por ser demasiado t4cnico. EstA orientado en realidad 

proveer un comienzo para el anlisis ecol6gico y una referencia a los 

materiales t~cnicos necesarios. El manual se halla mejor dotado para 

servir como una gula inicial para el planeamiento y la discusi6n con los 

dirigentes de la comunidad. 

Al utilizar este manual, se espera que el trabajador para el desarrollo 

leers la secci6n relevante al proyecto propuesto y luego seleccionari una 

o mis referencias t~cnicas de la bibliografia. El trabajador podrA en­

tonces escribir a los distribuidores (Anexo II), para obtener un ejemplar 

de las referencias correspondientes.
 

El autor reconoce con su agradecimiento el fino trabajo editorial de 

Phillip Quigg, asi como la asistencia por parte de Julie Morgan y de la 

mecan6grafa Phyllis Haight, del Cary Arboretum. Las referencias enlis­

tadas en el Anexo I fueron invalorables. El autor acepta toda la respon­

sabilidad por las pcecados tcnicos de comisi 6 n y de omisi6n. 

G.T., Millbrook, New York 

1981
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1. AGUA USUARIOS Y USOS
 

"Ej m6s grande problema de la 

comunicaci6n es la ilusi6n de 

penpar que ya se ha establecido" 

An6nimo
 

Mkestro planeta contiene un estimado de 336 millones de millas
 

cdbicas de agua. Sin embargo, cerca del 95% de este prodigioso abasteci­

miento 1o constituye el agua salada de los mares y oc~anos que cubren las
 

dos terceras partes de la superficie terrestre. Del 5% restante, que
 

corresponde a agua dulce, el 1% se halla congelado en los casquetes pola­

res o en los vastos glaciares del norte. El remanente de ese recurso,
 

que alcanza aproximadamente a 3.36 millones de millas cdbicas y que
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te6ricanente se encuentra disponible para uso humano, se distribuye mjs o 
menos en la siguiente formai 

Agua subterztnea 98.55% 
Lagos 1.0 
Suelo (entre particulas) 0.2 
Rios y arroyos .. 1 
Vapor atinosf4rico 0.1 
Biol6gicamente (en plantas y 

tejido animal) .5 

Si el suministro de agua dulce no estuviera contaminado y se 
encontrara distribuldo equitativamente alrededor del globo, habria poca 
necesidad de llevar a cabo proyectos de desarrollo de agua, y menos adin 
de preparar este manual. Sin embargo, el sentido comn y numerosos 
estudios globales nos indican que los suministros de agua no son puros ni 
est~n equitativamente distribuidos; de ahi la necesidad de formular 
proyectos de desarrollo de agua. 

De acuerdo con un reciente estudio global de 91 paises conducido 
por la Organizaci6n Mundial de la Salud (CMS), el 68% de las poblaciones 
rurales se encuentra sin "acceso razonable a agua segura", 1o que afecta 
a unos 1.100 millones de personas. El nilmero y porcentaje de habitantes 
rurales, por regi6n, que no tiene acceso razonable a esta clase de agua, 
es el siguiente:
 

Africa 136.0 millones 89% 
Amricas 92.1 millones 76% 
Mediterr~neo oriental 139.5 millones 82% 
Europa 23.3 millones 56% 
Sudeste asigtico 661.7 millones 91% 
Pacifico sudoccidental 59.0 millones 79% 
Todas las regiones 1.111.6 millones 86% 

(seg n Feachem, 1977) 
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I vista de estas estremecedoras estadisticas, la Asamblea MIndial 

de la Salud fij6 una meta aparentemente modesta al comienzo de la d4cada 
pasada: dar al 25% de las poblaciones rurales de las naciones en 

desarrollo acceso a aguas no contaminadas para el aIo 1980. Sin embargo, 
tan solo para mantener los niveles de 1971, debido al crecimiento de la 

poblaci6n mundial, se requerirAn nuevos suministros de agua para 297 

millones de personas mnis desde el comienzo de la d4cada. A pesar de los 

grandes y costosos esfuerzos para aumentar el abastecimiento de agua no 

contaminada, es probable que un mayor porcentaje de habitantes rurales 

tenga menos acceso a este tipo de agua en 1980 de lo que tuvo en 1971. 
Para ganar terreno, los trabajos de desarrollo del recurso agua tendrln 

que aumentar en cantidad y mejorar en calidad. En esto radica la necesi­

dad principal y el objeto de este manual.
 

No siempre es posible obtener los estudios y anglisis profesionales 

que podrian desearse. Nuevos proyectos relacionados con el agua estAn 

siendo desarrollados en forma creciente para cumplir con las apremiantes 

necesidades en los campos de la agricultura y de la salud, sin contar con 

el beneficio que significa el asesoramiento de ingenieros y de otros 
especialistas en la materia. Se inician proyectos a pequefla escala, se 

planifican y a menudo se llevan a etapa de ejecuci6n con trabajadores 

experimetados y altamente motivados, pero que carecen de la suficiente 

capacidad tdcnica y experiencia en el desarrollo de recursos hidricos. 

Eh condiciones ideales, los trabajadores de campo pueden desarrollar la
 

destreza necesaria para planificar e implementar proyectos hidricos a 

pequefta escala. Sin embargo, en la realidad las tareas enconendadas son 

a corto plazo, las necesidades se hallan en un punto critico, los exper­

toq disponibles se encuentran desbordados trabajando en proyectos a gran 

escala, y los manuales resultan tan dificiles de obtener como si no exis­

tieran.
 

Para enfrentar esta realidad, este manual fue preparado como gula o 

ayuda en la planiflcaci6n y ejecuci6n de proyectos de recursos hidricos a 
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pequefta escala, que sean ambientalmente seguros. No intenta reenplazar 
textos t4cnicos o consejos profesionales, cuando se hallan disponibles, 
sino que servir6 como un substituto 6til cuando aquellas fuentes de 
informaci6n no se encuentren a mano, o como gula para temas sobre los 
cuales sea necesario contar con mis informaci6n. Mediante una discusi6n 
de los factores ambientales que se relacionan con el desarrollo y el uso 
de los recursos h~dricos, el manual estimula la incorporaci6n de conside­
raciones ambientales en la planificaci6n del desarrollo de dichos recur­

sos, para aumentar la posibilidad de sustentar proyectos a largo plazo.
 

LQLJIE2 DE3ERIA USAR ESTE MANUAL? 

Cualquiera que tenga que planificar, revisar, supervisar o 
implementar proyectos de recursos hidricos a pequefia escala y: 

quien tenga experiencia limitada en la tecnologia de recursos 
hidricos o poco acceso a los expertos t~cnicos; 

quien desee aprender mns acerca de las relaciones ambientales 

que afectan los proyectos de recursos hidricos; 

quien tenga que preparar o revisar un informe sobre los aspec­
tos ambientales de los proyectos de recursos hidricos; 

quien tenga que preparar un programa de adiestramiento sobre 
proyectos de recursos hidricos a pequena escala. 

IQUE ES LO QJE PIROORCIONA ESTE MANUAL? 

Principios ecol6gicos b~sicos que se relacionan con el desa­
rrollo de los recursos hidricos; 
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una gula para la planificaci6n de proyectos hidricos a pequefta 

escalal
 

de bajo costo a fin de eliminarSugerencias sobre t~cnicas 

impactos adversos que cause el desarrollo de los recursos 

hidricosi
 

Informaci 6n b~sica y recursos para planificar e implementar 

proyectos en abastecimiento del agua, conservaci 6 del agua,n 

sistemas de distribuci6n, tratamiento de aguas servidas, agri­

cultura, energla y salud pblica.
 

EYOGIA Y M2IO IAMBIENTE
 

ecologia y medio ambiente se utilizan aActualmente, los t4rminos 

menudo en forma intercambiable, aunque es preciso decir que no significan 

1o mismo. Dicho simplemente la 'ecologia' es el estudio de las 

ya sean partes vivasrelaciones e interacciones de todo lo que nos rodea, 

o no vivas. Las partes vivientes incluyen las plantas, los animales y 

los organismos unicelulares (como por ejemplo las bacterias y las algas),
 

mientras que el estado atmosf4rico, el suelo, las rocas, la energia, la 

elementos no vivientes que nos rodean.topografla y el agua son los 
formasTbdos estos factores estin interrelacionados, la mayor parte en 

que nosotros mismos no comprendemos, aunque muchas de las principales 

esrelaciones han sido definidas por los ec6logos. Hemos aprendido que 

se produz­imposible alterar una parte de nuestro medio ambiente sin que 

can cambios en algunos otros componentes. Debido a que un proyecto de 

desarrollo de recursos hidricos alterar6 algunas partes principales de un
 

sistema ecol6gico especifico, sabemos que tambi4n cambiar~n otras par­

tes. A travs de un trabajo seguro de planificaci6ln e implementaci 6 n, 

podemos tratar de asegurar que los cambios no producirgn fuertes efectos 

negativos. 
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El medio ambiente es un trmino incluso miis simple para definir 

porque puede usarse en forma intercambiable con 1o que nos rodea, si se 

tiene en cuenta que aquello que nos rodea comprende todas las partes 

vivientes y no vivientes. Centro de esta definici6n, es pertinente 

y las actividades sociales y 	 culturales relacionadasincluir al hombre 

con la especie huniana. De estas definiciones se saca en claro que la 

ecologia es el estudio del medio ambientel por 1o tanto, estos t4rminos 

no son intercambiables, y en este manual no serin utilizados cam si 1o 

fueran. 

un que 	 describirEl medio ambiente natural es 	 thrmino se usa para 

han evolucionado para alcanzar unsistemas que durante millones de aftos 

En los sistemas naturales, losequilibrio armonico, o quizi dingmico. 

relaciones planta-animal
ciclos hidricos, la fertilidad del suelo y las 

tienden a ser estables y predecibles, aunque a menudo son perturbadas por 

naturales, tales como terremotos, inundaciones, erupcionescat~strofes 

los rayos que pueden causar incendios. El hombre, quevolcinicas, o por 

tiene la capacidad de alterar partes importantes de un sistema, produce 

fincas agricolas y lagos. Losambientes artificiales como las ciudades, 


nuevos ambientes por cierto contienen muchos beneficios, pero tambi~n
 

pueden crear muchas condiciones desfavorables, aumento de las enfermeda­

n,
des, suministros contaminadas 	 de agua, deforestaci 6 n, desertificaci6 

la ecologia hemos aprendido recientementesuelos erosionados. Mediante 

pueden hacerse para que funcionen mas 
que si los ambientes artificiales 

a ser m6s estables y pre­cono ambientes naturales, tendrin la tendencia 

Por 1o tanto, es en nuestro mayor interns comprender el fun­decibles. 


de un natural, fin de que preservarse,
cionamiento sistera a puedan por 

bene­1o ienos en parte, las condiciones que aseguran la estabilidad y 

Los cientifi­ricios duraderos en los proyectos 	disenados por el hombre. 


cos a menudo identifican unidades ms pequefhas dentro del sistema natural 

adelante (capitulo 2).llamadas ecosistemas, de las cuales se hablari mis 
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2. EL AGUA Y EL MDIO AMBIETE 

"... porque en eZ yerio brotadn Zas 
aguas y arroyos en el desierto" 

La Biblia
 

La meta principal del desarrollo de los recursos hidricos es pro­

porcionar agua confiable y libre de impurezas para el consumo humano. 
Esto puede inplicar el desarrollo de una nueva fuente h~drica, la expan­

si6n de una existente, mejoramientos en la recolecci6n y la entrega, o 
n todos para la conservaci6n del agua. En algunos casos la cantidad de 

agua puede ser adecuada pero la de calidad inferior requerira un plan de 
purificaci6n o para mejorar el saneamiento. Ademds de mejorar los abas­

tecimientos de agua potable para consumo humano e higiene, las comuni­

dades quieren a menudo ms agua para uso agricola o fabril, con la fina­

lidad de aumentar las oportunidades de empleo y mejorar el nivel de vida.
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Incluso cuando los proyectos de desarrollo se llevan a cabo con las
 
mejores intenciones, los factores arbientales no previstos pueden produ­
cir efectos negativos, excediend, muchas veces los beneficios de los 
proyectos. Algunos de los efectos secundarios adversos de los proyectos 
hidricos mal planificados son: aumento sustancial de las enfermedades 
relacionadas con el agua; p~rdida de fertilidad del suelopla erosi6n 
creciente, y cambios en el balance hidrol6gico. La tarea mas importante 
que deben encarar los planificadores de proyectos hidricos a pequela 
escala es determinar los posibles efectos positivos y negativos. 
Mediante la selecci6n de una t~cnica alternativa o de una pequefla modifi­
caci6n de un proyecto propuesto, ruchas de las consecuencias adversas 
pueden ser reducidas o eliminadas totalmente. Un entendimiento de los 
conceptos ecol6gicos b~sicos y el conocimiento alerta de las relaciones 
ambientales pueden ayudar a los planificadores a juzgar la direcci6n y 
magnitud de los cambios ambientales que las diversas alternativas podrian 
causar, y para evaluar los efectos positivos y negativos de las posibles 
opciones.
 

Es en las regiones tropicales, donde se localiza la mayor parte de
 
los paises en desarrollo, que encontramos las mis grandes desigualdades 
con respecto a la distribuci6n del agua. Las extensas regiones aridas y 
semiaridas de los trdpicos sufren no escasez de lluvia loss6lo para 
cultivos sino que tambi4n est~n sujetas a variaciones extremas de preci­
pitaci6n pluvial de estaci6n a estaci6n y de ao a aho. Cuando la preci­
pitaci6n es normal, a nenudo estA restringida a breves intervalos durante 
el aflo, pero no en forma suficiente para las temporadas de crecimiento de 
las plzntas. EI el pasado esas tierras estaban ocupadas mUy espaciada­
mente or lo general por tribus n6madas que mudaban sus familias y ganado 
de un lugar a otro tratando de encontrar agua y vegetaci6n de temporada. 
Las crecientes poblaciones humanas y de animales domsticos han puesto 
mucha presi6n sobre estas pequenas fuentes estacionales, 1o que a menudo 
dio cowo resultado la destrucci6n del recurso como consecuencia del exce­

sivo uso.
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Por otro lado, las areas tropicales hmredas reciben excesivas can­
tidades de lluvia, mucho m~s de 1o que necesitan los cultivos. El exce­
so de agua corre sobre el suelo o a trav4s de 41 para formar inmensos 
rios tropicales, como el Amazonas, el Niger, el Congo, el Mekong y el 
Nilo. la enormidad de estos sistemas hidrogr~ficos ilustra sobre la 
desigual dlstribuci6n de agua dulce: un rio, el Amazonas, descarga 

aproximadamente el 20% de la escorrentia mundial de agua dulce. Esta 

superabundancia de agua puede crear serios problemas, tal como veremos, 
si la vegetaci6n natural se viera alterada para fines de desarrollo. 

7Tinto en las regiones Aridas como en las hdmedas, la cada vez mayor 
actividad humana ha producido cambios en los ciclos hidricos naturalesl 
6lgunos de estos cambios han rendido muy claros beneficios agricolas e 
industriales, mientras gue otros han causado graves e imprevistas conse­
cuencias, que han aumentado el sufrimiento hurano. 

PUMrE PRINCIPALES DE AGJA PARA PROYECIOS DE DESARIRLLO 

" La precipitaci6n, en forma de lluvia o de nieve, todavia no ha 
podido ser controlada efectivamente por el hombre. Los proyec­

tos de recursos hidricos deben ser diseFtados en forma de adecuarlos 
a la muy amplia diversidad de lluvia anual. 

* El agua superficial es la mts obvia fuente de agua dulce que 
puede ser usada. Lagos y lagunas, rios, arroyos, embalses y 

cuencas son algunos ejemplos de fuentes de agua superficial. 

* El agua subterrnea se refiere a los abastecimientos que se 
encuentran debajo de la superficie, y quo son alimentados por 

la precipitaP46n y el agua de superficie. Es un dep6sito importante 
para obtener agua dulce. Los abastecimientos de agua subterr~nea 
contenidos en acuiferos son relativamente estables a nenos que se 

encuentren influenciados por las actividades del hombre. Cuando el
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agua subterr~nea se encuentra dentro de los tres metros de la
 
superficie terrestre, puede moverse hacia arriba, en contra de la
 

gravedad, a trav6s de pequenos poros del suelo, mediante un proceso
 

conocido como acci6n capilar. De esa manera liega a las plantas de 

raices poco profundas, como la mayoria de los cultivos agricolas. 
En algunas greas, y durante los periodos de lluvias excesivas, el 

agua subterr~nea puede estar en la superficie o cerca de ella, 
inundando de esa manera las raices y matando a la mayor parte de 

las plantas. E1 agua subterr~nea tambi~n puede estar en "bolsas" 

ubicadas en la corteza terrestre, a mcha profundidad, y puede 
alcanzarse tan solo mediante la perforaci6n de pozos a trav6s de la 

roca. Una "bolsa" poco profljnda es tambi~n un acuifero. Algunos 
de estos acuiferos, como los que se encuentran en el norte de 
Africa, contienen a menudo enormes voldmenes de agua, que en 6pocas 
geol6gicas remotisimas fueron cubiertos por capas de roca impermea­
ble que no permiten la recarga desde fuentes superficiales. Estos 

aculferos de "agua f6sil" ban permanecido en ese lugar durante 
miles deahos, y puesto que no pueden ser realimentados por medios 
naturales, deben ser considerados como recursos no renovables.
 

Al nivel superior del agua subterrinea se le llama napa fre~tica y 
en los proyectos de desarrollo de recursos hidricos es tan impor­
tante considerar la distancia a que se encuentra debajo de la 
superficie, comn el volumen de agua misma. La altura de la napa 

fre~tica cambia con las estaciones y con la cantidad de precipita­
ci6n pluvial. En la figura 1 se muestran las relaciones entre napa 
fre~tica, agua subterrinea, agua superficial, caracteristicas geo­
l6gicas y precipitaci6n.
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Destilaci6n y condensaci6n son fuentes mnonres y castasas de 
agua dulce. La destilaci6n y condensaci6n de un abastecimden­

•to de agua saluna produce agua dulce, pero ello requiere una gran
cantidad de energia. Unos alambiques pequelos, accionados a 
energia solar, pueden proveer agua suplementaria para uso dombstico 

con materiales poco castosos. La condensaci6n natural del vapor de 
agua (roci), es una fuente mcnor de agua para plantas, pero tiene 
muy poco a ningLn potencial para usohumano. 

EL CICID HID1~)WGICD 

E dovlmdento del aqua de la superficie terrestres hacia la an6sfe­
ra, y luego de regreso a la tierra, se llama ciclo hidrolgco. Faa es 
l baseca para todos los prayectas desarrallo hidrlco, grandes y 
pequeroas y un entendiento s6lido del proceso bsic y sus variacianes 

son nuy importantes para la planificaci6n de los recursos hidricos.
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El ciclo hidrol6gico comprende la transpiraci6n (emisi6n del vapor 
de agua que sale de las hojas de las plantas), la condensaci6n, la forma­
ci6n de nubes, la precipitaci6n, la escorrentia superficial, el almacena­
miento de agua y la percolaci6n (figura 2). Estos procesos, a su vez, 
afectan los patrones, las pr~cticas y la cantidad y calidad de la vida 
humana. La mayorla de los proyectos de desarrollo de recursos hidricos 
tratan de hacer cambios locales menores en el ciclo natural a fin de que 
prcvean ms beneficios al ser humano en la forma de abastecimientos adi­
cionales de agua o de un mayor movimiento del recurso. 

La alteraci6n del ciclo hidrolo'gico no incluye cambios en los procesos.­
bsicos, sino mis bien en la velocidad de' dichos procesos y en el volumen 

de agua. 

...Iabes
 

Codi c ,( Precipitaci6 n• [ Transpiraci6n
 
Evaporac16n asrco
 

ft,- %lantas 

ios, ocanos T acorrent4 
Percolaci6n 

4, i 

Figura 2. El Ciclo Hidrol6gico 

Cuando la luz solar golpea en una. superficie de agua, ya sea en el 
mar, rio o incluso sobre la tierra saturada, las molculas del agua se 
tornan mis calientes y comienzan a moverse mis ripidamente. A medida que 

el movimiento aumenta, algunas mol4culas se desprenden de la superficie 
liquida y entran en contacto con la atm6sfera en forma de gas, en este 
caso como vapor de agua. Este proceso es conocido como evaporaci6n, y es 
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reponsable de la mayor parte del vapor de agua que se encuentra en la 
atm6sfera. La mayor paite de la evaporaci6n global de agua tiene lugar 

sobre los ocianos, que comprenden cerca del 70% de la superficie de la 

tierra. Cuando el agua y otros liquidos de la tierra o de las areas 

acuiticas se evaporan, las mol6culas mis grandes y tambi4n ms lenta, 

cow por ejemplo sales y metales, se quedan atr~s. 

Ea transpiraci6n es el segundo contribuyente de importancia de 

vapor de agua atmosf4rico, y tamrbi~n es accionado por la energia que 
proviene de la luz solar. El agua absorbida por los sistemas de raices 

de las plantas pasa internamente a las partes altas de dichas plantas. 

En las porciones verdes de la planta, principalmente en las hojas, algo 

de esa agua es utilizada para el proceso de fotosintesis, aunque la mayor 

parte del agua pasa a trav6s de pequeflos poros o aberturas que hay en las 

hojas. Fn la superficie de la hoja, la luz del sol hace que el agua 

cambie a vapor, el cual se eleva entonces hacia la atm6sfera cuando es 

calentado. la cantidad de agua transportada por el proceso de la trans­

piraci6n es realmente increible; per ejemplo, una hect~rea de maiz puede 

transpirar 37.850 litros (10.000 galones) por dia, o sea 1.900.000 litros
 

(500.000 galones) por temporada de cultivo. Lin solo 6rbol maduro puede 

transpirar hasta 378 litros por dia, o sea 100 galones. En las areas 

donde la humedad del suelo es excesiva, las plantas a menudo se usan, 

conjuntamente con drenajes artificiales, para remover el exceso de hume­

dad del suelo.
 

Al analizar la p6rdida de humedad o los requerimientos de agua para 

agricultura, las cantidades de evaporaci6n y transpiraci6n se combinan 

como prdidas por evapotranspiraci6n. Debido a que ambos procesos se 

encuentran directamente afectados por la temperatura, la humedad relati­
va, el viento y el agua disponible, la proporci6n de perdida por evapo­

transpiraci6n es un indicador importante del clima del 6rea. 146s comin­

mente, los factores climiticos pueden utilizarse para estimar la p6rdida 

por evapotranspiraci6n para los proyectos agricolas propuestos.
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La condensaci6n del vapor de agua en la atm6sfera produce las 
diversas forraciones de nubes que finalfiente llevargn a la precipita­
ci6n. El vapor se enfria gradualmente a medida que se eleval luego sus 
mul6culas golpean pequenas particulas, como por ejexplo las de polvo que 
se hallan en la atmosfera, y seguidamente se condensan para formar 
nubes. las nubes cargadas de humedad pueden enfriarse mis al pasar sobre 
una cadena de montafas o al encontrar una masa de aire frio. El repen­
tino enfriamiento comprime mol~culas agua formando laslas de gotas que 
luego caen en forma de lluvia, nieve o aguanieve. La topografla, la 
altitud de las nubes y la direcci6n del viento prevaleciente contribuyen 
a la desigual distribuci6n de la precipitaci6n. Algunas 6reas, como las 
colinas a barlovento de las montalas costeras, pueden recibir m6s de 
3.000 mm por afuo, mientras que al otro lado de esas mismas montaflas es 
posible que la precipitaci6n sea nula durante todo un aflo. 

La mayoria de los suelos, especialmente si se hallan cubiertos de 
vegetaci6n, absorben agua y 6nicamente el exceso de 4sta forma parte de 
la escorrentla superficial. Pero si todos los suelos o partes de 4stos 
son s6lo ligeraffente impermeables al agua debido a la cubierta rocosa y a 
la compactaci6n o cocimiento mismo lael del suelo, escorrentla serd 
fuerte.
 

El agua superficial fluye a los oc4anos, se filtra en el suelo para 
convertirse en agua subterr~nea, o se evapora. Debido a que el agua 
superficial es tan apreciada en muchos palses, puede usarse para varias 
actividades humanas antes de que llegue al oc4ano. Por ejemplo, el agua 
superficial podria pasar a trav4s de un generador hidroel~ctrico, fluir 
luego hacia un campo con cultivos con riego, pasar a travis de un sistema 
de enfriamiento industrial, o utilizase para vaciamiento de aguas servi­
das en una ciudad riberefna. Cada uno de los usos tendria efectos sobre 
la calidad del agua, y otros efectos renores sobre las partes del ciclo
 
hidrol6gico mediante el aumento o la disminuci6n de las tasas de evapora­
ci6n o percolaci6n.
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la escorrentia superficial que corre r6pidamente o se halla descon­

trolada puede causar inundaciones, deslizamientos de tierra o graves 

problemas de erosi6n. in en una escala menor, la escorrentla puede 

producir efectos ambientales daflinos. A medida que se mueve sobre la 

tierra, el agui recoge particulas del suelo y materiales org~nicos que 

son muy inportantes para la fertilidad del suelo. Cuando esos materiales 

son extraidos de las tierras agricolas, la productividad disminuye. Por 

supuesto, si las particulas superiores del suelo son transportadas y 

depositadas en areas agricolas ubicadas agua abajo , esas tierras son 

mejoradas. Sin embargo, las particulas del suelo son trasnportadas por 

1o general a los rios y arroyos llevadas cio s6lidos en suspensi6n hasta
 

que se depositan como sedimentos en cuerpos de agua de movimiento lento, 

como reservorios, lagos u oc4anos. Aunque esto puede enriquecer los 

sistemas acugticos, representa sin embargo una prdida seria para la 

agricultura.
 

Es mucho mcis probable que permanezca en su lugar el agua que cae 

sobre la vegetaci6n que aquella que cae sobre un suelo desnudo. Las 

plantas no solo disipan la fuerza con que golpea la lluvia sino que 

adems impiden las corrientes sobre la superficie. La vegetaci6n da mis 

tiempo, al suelo para que absorba el agua de lluvia y tambi4n mejora la 

estructura de ese suelo, de manera que pueda absorber mas agua en forma 

m~s rpida. 

Una vez que el agua es absorbida en el suelo, comienza a filtrarse 

hacia los acuiferos que se hallan en la roca o en la graval o encuentra 

una capa de roca inpermeable, para moverse luego horizontalmente en forma 

de corriente de agua subsuperficial o de agua subterr~nea. Un poco del 

agua subsuperficial serg extraida por las plantas. El resto, si no es 

aprovechada por los pozos, permanecer6 como agua subterr6nea o final­

ente irS a alimentar a rios y arroyos formando jarte del sistema de agua 

superficial. Debido a que las corrientes subsuperficiales son mis calmas 

que las superficiales, el agua queda disponible para uso humano cdurante 

periodos mas largos. 

1 ­15 



A pesar de la aparentemente increlble cantidad de plantas y anima­

les que hay en el mundo, s6lo una fracci6n mindscula de todo el suminis­

tro de agua dulce queda en las plantas y en los tejidos de los animales, 

y puede ser descartada en la planificaci6n para el desarrollo de recursos 

hidricos. Esta explicaci6n supersimplificada del ciclo hidrol6gico nos 

indica aspectos importantes que se deben analizar antes de implementar un 

proyecto de desarrollo de recursos hidricos. Ello nos sugiere el sitio 

donde es probable que haya agua y es tambi4n la base para determinar los 

mejores mntodos para desarrollar y proteger la fuente. 

COOCEPICS BIDWGIOl IPORTAETS PARA EL DESARROLLO DE RECURSOS HIDRICOS 

El desarrollo implica un cambio para lograr algo mejor, un cambio 

de las condiciones existentes o del uso de recursos, a un verdadero sis­

tema, que es ms seguro o ms productivo. En otras palabras, producir 

m~s beneficios para un mayor numero de personas. El desarrollo comprende 

la alteraci6n de recursos o impone una estrategia diferente para usar los 

recursos que se hallan disponibles. Comprendiendo los principios ecol6­

gicos, los promotores del desarrollo pueden aumentar la posibilidad de 

6xito, o sea que haya ms efectos positivos que negativos. 

hbos istemas
 

Debido a que el estudio de los sistemas ecol6gicos es tan amplio y 

abarca tanto, hubo que inventar el t4rmino "ecosistema" para definir 

unidades mis pequeias que los ec6logos quieran estudiar. De esta forma, 

un cientifico podria estudiar un bosque de varios miles de hect~reas o un 

tronco carcomido y adn as! investigar los principios que son comunes a 

anbos sistema. El t4rrnino permite al cientifico colocar limites recono­

cibles sobre el aIrea de investigaci6n para satisfacer las necesidades de 

los objetivos de investigaci6n. Tal como ocurre con muchos t~rminos 

cientificos, el vocablo "ecosistema" ha sido ampliamente y muchas veces 
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err6neamente usado, y ahora tiene una significaci6n mucho mis aniplia. 

Pot lo general el t4rmino se aplica a un area homog4nea de una parte 

especifica del sistema natural, tal como al tipo de vegetaci6n, cantidad 

de precipitaci6n pluvial, topografla o caracteristicas fisicas. Ademis, 

los ecosistemas pueden clasificarse camo naturales o artificiales. En
 

los ecosistemas naturales el hombre no es el factor dominante y los 

cambios tienden a ser nenores salvo que ocurra una catistrofe. En 

estudios efectuados en ecosistemas naturales, los cientificos han descu­

bierto balances dinmicos logrados mediante continuos ajustes de poca 

nagnitud dentro del sistema. Estes balances aseguran una estabilidad 

relativa en las poblaciones de plantas y de animales, fluctuaciones mno­

res en el rovimiento de las aguas, e insumos de nutrientes casi iguales a 

las p~rdidas. Si se conociera ns sobre las razones para la estabilidad 

y productividad de los ecosistemas naturales, los ecosistemas artifi­

ciales creados por el hombre podrian haber sido nucho ms productivos. 

Las bases biol6gicas de cualquier ecosistema consisten en tres grupos 

principales: productores, consumidores y desintegradores. Los produc­

tores de un ecosistema son las plantas verdes, ya se trate de algas, de 

pastos, 6rboles o hierbas. Mediante el proceso de fotosintesis las 

plantas coibinan bi6xido de carbono y agua con la ayuda de la luz solar 

para producir carbohidratos (az6cares y almidones), y liberan oxigeno 

cow un subproducto. Utilizando los carbohidratos para energia, las 

plantas pueden tomar otros nutrientes del ambiente para producir 9cidos 

grasos, proteinas y vitaninas, formando la base energ4tica y nutricional 

para las otras partes biol6gicas del ecosistema. La meta de muchos 

proyectos de desarrollo de recursos hidricos es abastecer el agua, que es 

esencial para estos productores. 

Los consumidores de un ecosistema son los animales, incluyendo al 

honbre, que comen las plantas e incluso a otros animales. A fin de 

producir energia, los consumidores deben combinar el alimento con el 

oxigeno, liberando en el proceso pequehas cantidades de bi6xido de carbo­

no y agua. Los animales usan la energla para producir calor, para su 

crecimiento y movimiento, ademnvs para la producci6n de ccmpuestos 
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quimicos ms coplejos, tales como grasas y proteinas, que son impor­

tantes para el almacenamiento de energia y para formar nuevos tejidos o 

transmitir materiales gen~ticos para fines reproductivos. los consumi­

dores necesitan suministros adicionales de agua para construir los nuevos 
tejidos que transportarcn los varios compuestos quimicos dentro del 

cuerpo, y para regular la temperatura interna. 

Las plantas no pueden absorber nutrientes a menos que est~n en 

formas quimicas muy simples. Por ejemplo, las ralces de un grbol del 

bosque no pueden usar los nutrientes de los tejidos de un animal muerto a 
menos que los complejos carbohidratos, grasas y proteinas es,:4n desmanu­

zados en molculas mis simples que contengan carbono, nitr6geno, potasio, 
calcio y fosfato. 

Los elementos desintegradores, principalmente bacterias y hongos, 
descoponen las mol4culas de los tejidos de animales y vegetales muertos 
y de los desperdicios, desintegrandolos en formas m~s simples que pueden 

ser asimiladas por las plantas. Estos organismos microsc6picos represen­

tan un papel fundamental en el ecosistema, porque sin su presencia los 

productores no sertan capaces de construir nuevos tejidos. Los proyectos 
de desarrollo de recursos hidricos, ya sea para fines agricolas o de 

saneamiento, deben confiar en las poblaciones viables de aquellos desin­

tegradores para continuar la recirculaci6n de nutrientes a trav4s del 

ecosistema.
 

El papel de las plantas y animales en un ecosistema no estA limita­
do a producci6n, consuma y descomposici6n. Eisten otras muchas fun­

ciones, tales como protecci6n de suelos, retenci6n de agua, modificaci6n 

del microclima, polinizaci6n y dispersi6n de. semillas, etc. De manera 
que, cuando alguien desea alterar una parte de un ecosistema para hacerlo 

.ms productivo (o irenos hostil) para el hombre, es necesario examinar 

otros aspectos aparte de la productividad. 
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ZJE SU=EE (IIANO 10M BOOISTB4MAS SON~ ALTERADOS?' 

La caracterfstica natural dominante de la mayor parte de los eco­
sistemas terrestres es la cubierta vegetativa o vegetaci6n. El tipo y 
densidad de la vegetacidn influye en la estructura del suelo y su conte­
nido, y en el movimiento del agua, balance de nutrientes, tipo y abundan­
cia de la poblaci6n animal y en el microclima. Cuando la cubierta vege­
tal riativa es quitada o cambiada para fines de desarrollo, cada una de 
estas areas pueden ser afectadas. Por ejemplot 

Si se quita la vegetaci6n, el viento puede ilevarse todas las 
particulas de suelo y la materia orginica de la capa superior, 

quitando de esa manera la parte mds f4rtil del suelo. 

La acci6n combinada de viento y sol sobre el suelo aumenta la 
evaporaci6nj a menudo esto es la causa de que el suelo quede 

seco y quebradizo, haci4ndolo menos propicio o adecuado para la 
agricultura. 

LLas particulas de suelos con contenido de nutrientes pueden 
ser dispersadas por la liuvia que golpea fuertemente el terre­

no en vez de las hojas de las plantas. El escurri'miento transporta 
las particulas de suelos y nutrientes de la tierra, donde son 
imprescindibles para mantener la fertilidad del suelo, llevgndolos 
a los cursos de agua, donde dichos nutrientes no son. necesarios. 
Estas partfculas, en forma de limo y sedimentos, pueden obstruir 
los cursos de agua, matar los peces, aumentar las posibilidades de 
inundaciones, y rellenar los embalses.
 

Los nutrientes llevados 
a los cursos de agua pueden aumentar
 
el crecimiento de las algas o 
de las malezas acu~ticas; esto 

hace que el agua se vuelva inadecuada para animales 6tiles y iriks a 
prop6sito para los transmisores de enfermedades (vectores). 
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Los nutrientes : tambien pueden hacer que el agua superficial 

sea menos adecuada para el consumo humano. 

La protecci6n contra las inundaciones se reduce cuando la 

cubierta vegetal desaparece. Las plantas mantienen la porosi­
dad del suelo, que le ayuda a absorber el agua. Adem~is de eso, las 

raices y los tallos retardan el flujo del agua superficial. Cuando
 
se quita la vegetaci6n el agua no se filtra f~cilmente dentro del 

suelo si el terreno no est6 a nivel, sino que tiende a correr sobre 
la superficie en forma laminar o en forma de arroyuelo, aumentando 
as! la erosi6n del suelo y el peligro de inundaciones en las greas 
ubicadas agua abajo. 

Las fuentes tradicionales de madera, frutas, medicinas y hier­
bas utilizadas para cocinar pueden perderse si se quita la 

vegetaci6n nativa o si 4sta es reemplazada por cultivos agrf­

colas. 

La diversidad de la vida animal disminuye. Los animales que 
dependen de las plantas naturales para obtener alimentos y
 

abrigo se verin forzados a cambiar de lugar si el hombre quita la 
vegetaci6n. Estos animales a menudo son reemplazados por otros que 
viven muy confortablemente con los cultivos domsticos o con el 

ganado, especialmente las plagas agricolas. La poblaci6n animal 
puede disminuir el n6mero de especies diferentes, pero aumentar el 

ntimero de individuos, que pueden ser del tipo no deseado.
 

Por supuesto, existen muchos otros efectos sobre el medio ambiente 

cuando los ecosistemas naturales son alterados, y seria imposible hacer 

una lista completa. Algunos cambios son complejos y dificiles de prede­

cir; otros, en cambio, son ms bien directos. En la planificaci6n de 

recursos hidricos, es obvio que queremos sacar provecho de los cambios 

que son beneficiosos y minimizar aquellos cambios que causan daho. Cada 

proyecto de desarrollo de recursos hidricos causarg cambios (impactos
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ambientales), y la planificaci6n adecuada comprende un anglisis. de estos 

inpactos antes de que el proyecto sea irplementado. la siguientes sec­

clones deberian ayudar a desarrollar planes de trabajo e implementar pro­

yectos de recursos hidricos dentro de un marco que identifica impactos o 

esquemas de alternativas y que ayuda a asegurar la selecci6n de las 

opciones m's adecuadas.
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,3. AGJAY SALUD 

"Donde a 1 agua va, las enferiedadeal 

siguen Bus pawe8"
 

An6nimo 

Los proyectos de desarrollo de recursos hidricos a pequefia escala 

la calidad del medio ambiente hu-nano. Lallevan la intenci 6 n de mejorar 

mayor parte de los proyectos relacionados con la salud est~n disehados 

para proveer agua potable, m6todos seguros para disposici6n de excretas o 

agua para la agricultura con el fin de mejorar la nutrici6n. Si los 

proyectos son bien planificados y diseflados, alcanzarin el 6xito deseado 

y los beneficios buscados para la gente. Sin, embargo, si la planifi­

caci6n se deja al azar y los diseftos se hacen en forma incompleta, habri 

una gran posibilidad de que las enefermedades aumenten. Pn muchos casos, 

un proyecto hidrico puede traer una disminuci6n en un tipo de enfermedad, 

pero causar un aumento en un tipo de afecci6n ms severa. Esta desafor­
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tunada consecuencia es mis comuin en los proyectos diseados para mejorar 

la agricultura local o para proveer energia adicional a trav4s del uso 

del agua. 

POSIBLES EFEIOS EN IA SALUD DEL SER HEMAND OCASIONADOS POR LOS PROYELTW 
DE DESARRILUD DE RBCURSCS HIDRICOS 

* 	 El agua conduce organismos microsc6picos que pueden causar 

enfermedades en el ser humano y en el ganado. Estos organism~s 
incluyen bacterias, distintos tipos de virus, hongos y protozoarios 

unicelulares. 

* 	 El agua proporciona un ambiente necesario para el desarrollo 

de muchos animales (caracoles e insectos) que transmiten 

enfermedades. Estos animales, llamados vectores, raramente causan 

enfermedades en forma directa sino a travs de los microorganimos 
que conducen y que son los que causan las enfermedades. Las moscas 

y mosquitos, especialmente, ayudan a pasar los g6rmenes de la gente 

enferma a la sana, extendiendo de esa manera las enfermedades. En 

muchos casos, el insecto pasa solamente una parte de su vida o de 

su ciclo de vida en el agua, pero puede transmitir la enfermedad a 
los humanos sin su contacto directo con el agua infectada. 

las 	 fuentes de agua pueden proveer ambientes adecuados para 
formas de vida que son pargsitos muy comunes en el ser humano. 

Estos parcsitos, que pueden ser organismos unicelulares, lombrices 

planas o redondas, son responsables de las enfermedades m~s comunes 

que hay en el mundo y que causan enormes cantidades de gastos en 

servicios y tratamiento merdico, adems de un terrible sufrimiento. 
Ejemplos muy comunes de las enfermedades causadas por estos parg­

sitos soni esquitosomiasis, filariasis y disenteria amebiana. El 
cuadro 1 registra algunas de las principales enfermedades relacio­

nadas con el agua.
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* El agua proveniente de las industrias o de la agricultura
 

cuntaminantes pueden acarrear productos quimicos t6xicos que 

hasta la muerte si el agua es utiliza­causan graves enfermedades y 

da para el consumo humano. 

* 	 La salud es afectada por la cantidad de agua disponible para 

lavado de ropa, baflo y lavado de utensiliosel aseo personal: 


y de otros instrumentos caseros. Si el suministro de agua se 

la higiene personal a menudo se descuida. Porencuentra limitado, 


lo tanto, para la buena salud es preciso contar con un buen sumi­

nistro de agua limpia para uso personal.
 

* El agua esti directa e indirectamente relacionada con la ade­

cuada nutrici 6n. Cada adulto debe beber por lo nenos seis 

dia para mantener los fluidos corporaleslitros (sic) de agua por 
agua paraadecuados. Ademis, los productos agricolas necesitan 

Si no hay suficiente abastecimiento desobrevivir y poder crecer. 


agua, la producci6n agricola disminuirg y afectarg a la nutrici 6 n
 

en forma adversa.
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,AGUA Y SALUD 

Enfermedad Agente Infeccioso Papel del Agua 

Esquistosomiasis 
(Bilhariasis) 

Loubriz intestinal Transmisi6n directa 
penetraci6 n en la piel 

Diarrea/enteritis Sintoma de nmchos agentes Transmisi6n directa/ 
ingesti6n 

Hepatitis (infecxciosa) Virus Transmisi6n directa/ 
ingesti6n 

o6lera Bacteria Tarsmisi6n directa/ 
ingesti6n 

Fiebre tifoidea Bacteria Transmisi6n directa/ 
ingest'6n -

Ascariasis tombriz intestinal Transmisi6n directa/
ingesti6n 

Dracontiasis Irabriz intestinal Transnisi6n directa/ 
ingesti6n 

Disenteriaamebiana Protozoario Tramsmisi6n ocasional 

Disenteria bacilar Bacteria Ingesti6n ocasional 

Malaria Mosquito Habitat para vectores 

Filariasis Mosquito Habitat para vectores 

Oncocerciasis Mosca Negra Habitat para vectores 

Fiebre amarilla Mosquito Habitat para vectores 

Distomatosis/distcmiasis Imbriz intestinal Habitat de hu4sped 
intermediarlo 
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EFEMEDADES COMUNES REIACIONADAS (flN EL. AGJPA YSU CONTROL 

De las enfermedades mencionadas en el Cuadro 1, cuatro enfermedades 
especi'ficas y una de categoria general son especialmente significativas 
en funci6n de su incidencia total, su anplia distribuci6n y los impactos 

a largo tiempo que causan en el ser humano (ver cuadro 2). 

CUADRO 2 

CCURRENCIA ESTIMADA A NIVEL MEMIAL DE CIER]AS EAM ADES 
RELACIONADAS ON EL DESARROLID DE IS RBCMISC HIDRIOOS 

Enfermedad Ocurrencia 

Esquistosoffiasis 200.000.000 

Filariasis 200.000.000 
Oncocerciasis 40.000.000 

Malaria 25.000.000 

Enfermedades entericas Desconocida 

Fuientes MJunkin, 1975, 

Esquistosomiasis
 

Esta enfermedad, tambi4n conocida como bilhariasis, es causada por 
lombrices que pasan una parte de sus vidas dentro de caracoles antes de 
que infecten al ser humano. Eisten tres especies de esquistosomas que 
causan la enfermedad a 1o largo de las regiones tropicales y subtropi­
cales del planeta. El Schistosoma mansoni se encuentra en el centro y en 

el sudoeste de Africa, y estA aumentando en las zonas este y norte de 
AT)6rica del Sur. F1 S. haematobiumn se encuentra a trav6s del Africa, y 

en muchas greas se halla sobrepuesto al S. mansoni. El S. japonicwn se 
encuentra confinado en partes del Asia. 
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Figura 3. Distribuci6n 	mumial de S. mansoni. 
Fuente: bfcunkin, 1975 

Fa hae.io ncidencia " 


ON Alta 	,,,-.Baja 
•~M 	 S_ jaEonicum. 


After WHO 	 i . 

SFigura 4. Distribuci6n Mundial de S. haematobium y
 

S. 	 japonicum 

Fuente: McJunkin, 1975 
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Al igual que la mayoria de las lombrices intestinales, (helmintos) 

los esquistosomas necesitan dos diferentes hudspedes durante sus vidas. 
Las lombrices adultas, que tienen de 7 a 26 mm de largo, viven en los 
intestinos (S. mansoni y S. japonicn) o en la vejiga (S. haematobium) 
del hombre o de otros animales. Despu4s del apareamiento la hembra pone 
huevos que luego salen fuera del cuerpo humano juntamente con las heces 
fecales y la orina. Para sobrevivir, los huevos deben llegar al agua 
dentro del periodo de un mes, y si lo iogran exitosamente, los huevos 
pasan por un periodo de incubaci6n dentro de una pequefas larvas nadado­
ras llamadas miracidios. Estas larvas deben penetrar la piel de ciertas 
especies de caracoles de agua dulce dentro de las 24 horas, o de lo con­
tario se mueren. Una vez dentro del caracol, cada miracidio se reproduce 
en forma asexual produciendo miles de larvas llamadas cercariae. Estas 
larvas, cuyas colas tienen forma de tenedor de dos puntas, dejan el cara­
col y andan vigorosamente en busca de un hudsped adecuado en quien alo­
jarse. En estos casos, el hombre es el huisped principal para S. mansoni
 
y el S. haematobium, aunque se han reportado infecciones del S. mansoni y 
el S. haematobium en monos, perros, vacunos, roedores y otros pequenos 
mamiferos. En el S. japonicum, los hu~spedes no humanos juegan un papel 
mcs importante. Estas larvas perecen si no encuentran un huesped dentro 
de las 72 horas; sin embargo, si logran hacer contacto con la piel del 
hu4sped que buscan, penetran rapidamente hasta llegar a la corriente 
sangulnea. Despues de llegar al higado a trav4s de las venas, las larvas 
alcanzan su madurez hasta llegar a lombriz adultal despu4s se aparean y 
emigran al intestino o al sistema urinario, donde pueden vivir durante 
aftos enteros produciendo huevos constantemente (ver figura 5). 

Hombre Ter 
-j~ (intestinos) - Tierra 

Piel del hombre Huevos en heces 
Agua 

Cercar* Miracidium 

Figura 5. Ciclo de vida del Schistosoma mansoni
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Los sintomas de esquistosomiasis causados por el S. mansoni y el S. 

japonicum son muy similares. Despu4s de la infecci6n aparece una erup­

ci6n en la piel, sobreviene diarrea y el higado puede agrandarse. La 

diarrea continda y el abdomen crece y se torna doloroso cuando las lon­

brices adultas comienzan a poner huevos. 

En el S. haematobium, la vejiga comdenza a infectarse produciendo 

lesiones internas que por lo general resultan en orina con trazas de 

sangre. Con este agente infeccioso no es comdn que sobrevenga diarrea o 

disenteria.
 

Los medicamentos para tratar la esquistosomiasis son costosos y a 

menudo causan otros efectos secundarios perniciosos. la enfermedad es 

mas debilitante que mortal, aunque una infecci6n muy severa puede causar 

la muerte de la persona. La debilitada condici6n f1sica de la victima 

tambi4n aumenta la posibilidad de contraer otras enfermedades. 

Filariasis.
 

Las lobrices redondas parasiticas (nemtodos), que causan la 

enfermedad conocida como filariasis, tambien requieren dos hu~spedes. 

Las lombrices adultas viven y se reproducen dentro del tejido linfAtico 

del ser humano, que forma parte del sistema circulatorio. [a lombriz 

hembra produce lombrices wns pequenas conocidas con el t6rmino latino 

microfilariae. Estas lombricitas pueden ser ingeridas por los mosquitos 

en el momento de succionar la sangre cuando pican al hombre. Dentro del 

mosquito, las larvas pasan por una serie de cambios hasta que alcanzan 

una etapa infecciosa. Cuando el mosquito se alimenta en otro ser humano, 

las larvas pasan al sistema circulatorio del nuevo hu~sped, y de alli 

siguen al tejido linftico para desarrollarse y alcanzar la madurez. Los 

sintomas de la filariasis consisten en hinchaz6n dolorosa de las glan­

dulas linf~ticas debajo de los brazos y especialmente en la regi6n de la 

ingle, de los 6rganos genitales y de los muslos. Si la infecci6n es muy 
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severa, puede ocurrir un agrandamiento desproporcionado del pecho, de los 

testiculos o de las extremidades inferiores. Esta enfermedad, llamada 

elefantiasis, ocasiona un grave debilitamiento y una gran deformaci6n. 

El papel del agua en fa propagaci6n de la filariasis es proveer un 

habitat para la cr a de muchos tipos de mosquitos que son capaces de 
transnitir la enfermedad. A diferencia de las condiciones para la 

esquistosciasis, no es necesario que el ser humano tenga contacto 

directo con el agua. Debido a las nuchas clases de mosquitos que trans­
miten la enfermedad, se encuentra diseminada en todas las regiones 

tropicales (ver figura 6). Cmo en el' caso de la esquistoscmiasis, la 

enfermedad no responde bien al tratamiento mdico excepto cuando se trata 

de infecciones menores. 

DISTRIBUION DE IA FI.ARISIS 

Figura 6. Distribucidn mundial-de la filarlasis'
 

uente: 1Junkin, 1975::'
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Onooerciasis.
 

Esta enfermedad, continmente llamada "ceguera de rio", es causada 
por otro nematodo, y es transmitida por la picadura de una mosca negra. 
Es MAs comn en Africa (figura 7), aunque tambign se encuentra en partes 
de Centro y Sud Amrica. Las lombrices adultas viven apenas debajo de la 

piel de los seres humanos, donde las hembras producen las microfilariae. 
Cuando una cierta especie de mosca negra (Simulium sp.) pica a una per­
sona que estS infectada, una parte de las microfilariae pasa a la mosca, 
donde se desarrolla finalmente una larva infecciosa. Cuando la mosca 
pica a otra persona, la larva entra en las venas bajo la piel para com­

pletar su ciclo de vida.
 

Al principio las lombrices producen una fuerte picaz6n en la piel, 
m~s tarde, los sintomas mis comunes son un engrosamiento y perdida de 

pigmentaci6n en las partes afectadas. la enfermedad se hace mas grave 
cuando las lombrices llegan a los ojos, y es ahi cuando puede sobrevenir 
la ceguera. En algunas 6reas, mis del 10% de la poblaci6n puede estar 
infectada por esta terrible enfermedad, que no responde bien a las medi­
cinas existentes en la actualidad. 

El ' i' E 

*''. ... t ' ;" 

Figura 7.<Distribuci6n de oncocerciasis en Africa.
 
Fuentei t'kunkin, 1975
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Malaria. 

El parcsito responsable de esta extendida enfermedad tropical es un 

organism unicelular (protozoario) del genero plasmodium (figura 8). 

Cuatro diferentes especies de este pargsito (Plasmodium falciparum, P. 

vivax, P. ovale, y P. malariae) causan diferentes tipos de malaria dife­

renciindose en la gravedad y en el tiempo de incubaci6n de las fiebres 

que producen. 

SIUPCION DE MALARIA, 30 de junio de 1970 

M 	Transmisidn de malaria que ocurre 
0 podria ocurrir 

Figura 8. Situaci6n de la malaria en el mundo 

Fuentes McJunkin, 1975 

El parasito se introduce dentro de la corriente sanguinea del ser 

humano a travs de la picadura de un mosquito infectado, que por lo comd 

pertenece a una de las muchas especies de Anopheles. El pargsito se 
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multiplica en el higado y en la corriente sangulnea del hombre, y final­
mente invade a las c4lulas rojas. Despu4s de pasar al mosquito "luegoque 
4ste ha picado a una persona succionAndole la sangre, algunos de los 
parasitos se reproducen y se hacen infecciosos. Alojados en las
 
gl~idulas salivares, 4stos pueden ser inyectados en el ser humano cuando 

el mosquito pique otra vez.
 

Los sintomas de la enfermedad son fiebre intermitente y escalo­
frios, adems de un ensanchamiento abdominal. La enfermedad responde 
bien a varias medicinas modernas y cl~sicas, tales como quinina y 
atabrina. Otros medicamentos han sido descubiertos para prevenir el 
desarrollo del pargsito, pero es necesario someterse a un tratamiento 
semanal. Sin embargo, recientemente ha habido informes sobre casos de 
malaria ms virulentos que no responden al tratamiento normal ni a medi­
das profil~cticas.
 

Enfermedades ent4ricas.
 

Mis por razones de simplificaci6n que por precisi6n en la termi­
nologla mndica, actualmente hay varias enfermedades agrupadas bajo el 
t4rmino general de "enfermedades ent6ricas". Causadas por una variedad 
de microorganismos pat6genos (virus, bacterias, protozoarios), estas 
enfermedades caracteristicas las todascomparten comunes en ellasque 
envuelven des6rdenes intestinales resultantes de la ingesti6n de agua 
contamidada con excretas humanas. La gravedad de la enfermedad depende 
del tipo de infecci6n, variando de las altas tasas de mortalidad del 
c6lera y la tifoidea a otras nenos serias pero debilitantes, como las 
enfermedades diarr~icas. Tambi~n se incluye la disenteria bacilar y 
amebiana, la gastroenteritis y las enfermedades enterovir6sicas y rota­
vir6sicas.
 

Los sintomas varian con las enfermedades especificas, pero todas 
ellas comprenden grados de diarrea, dolor abdominal y fiebre. Comn se 
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podria esperar con una categoria tan amplia, la duraci6n de los sintomas 
es variable, cam 1o es el nmtodo de tratamiento. Io que realmente es 
inportante y uniforme para el trabajador comunitario es el alto grado de 
intecci6n. Algunos expertos estiman que hasta un 90% de toda la gente 
que habita en las Sreas rurales del tr6pio sufre algdn tipo de enferme­
dad enterica. 

PREVENCION DE IA ENFERDAD ENE S PROYECK' HIDRIOOS 

nebido a que la mayoria de las enfermedades relacionadas con el 
agua. no responden bien a los costosos medicamentos modernos, ya que 
ademis el tratamiento de dichas enfermedades produce efectos secundarios, 
la mejor manera de controlar esas enfermedades es prevenir su propagaci6n
 
a travs de proyectos orientados a mejorar la calidad del agua. El 
cuadro 3 muestra el potencial ee control de dichas enfermedades mediante 
varios tipos de proyectos para el mejoramiento del agua. Para controlar 
la enfermedad se necesita conocer muy bien la forma en que es transmi­
tida. Por ejenplo, si la enfermedad la causa un pargsito transmitido por 
un vector no humano, ayuda mucho conocer el ciclo de vida cxmpleto de ese 
parisito, la biolog"a del vector, y los mns probables puntos de contacto 
entre el ser humano y el vector. Dentro de este complejo ordenamiento 
pueden identificarse los puntos ddbiles en el ciclo de transmisi6n y 
alterarse el medio ambiente para hacer nenos probable la transmisi6n de 

la enfernedad. 
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CUADRO 3 

RDUCCION EN PORCEMM DE IAS DEE4EMES 
MO CDNSECECIA DEL MFJORMIEDI DEL AGUA 

Reducci6n estimadla por el 
Efermedad mejoramiento del agua (%) 

C61era 90 
Tifoidea 80 

Hepatitis (infeciosa) 10? 
Disenteria bacilar 50 

Disenteria amebiana 50 
Gastroenteritis 50 

Sarna 80 
Frambesia (mal de pinto 70, 

Lepra 50 
Ehfermedades diarreicas 50 
Ascriasis (AscAride) ..40 
Esquistosomiasis 60 
Iombriz de Guinea 100 
Enfermedad del sueflo 80 

Oncocerciasis 20? 
Fiebre amarilla 20? 

Euente: Bradley, en Feachem, 1977 

Prevenci6n de la esquistosomiasis. 

Los sistemas dobles de manejo de agua son una forma excelente pero 
muy costosa para limitar el contacto caracol-hombre. Excepto en el 
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caso de los pescadores y de la gente que trabaja en sistemas de riego, el 

contacto humano mas frecuente con el agua en las aldeas rurales es cuando 
se recoge el liquido como abastecimiento domstico para beber y cocinar, 
para el aseo personal y para lavar la ropa, etc., todo 1o cual envuelve 
un riesgo grande de exposici6n a la esquistosomiasis. Si un suministro 
de agua es desarrollado solamente para beber, cocinar y lavar la ropa, 
mientras el otro se deja para fines agricolas o para la eliminaci6n de 
desperdicios, es mucho menos probable que ocurra la infecci6n. Esto 
puede ser muy simple en el tr6pio humedo, donde es muy f~cil encontrar 
nuevos abastecimientos de agua. En efecto, en el tr6pico humedo pueden 
construirse dep6sitos y cisternas a fin de juntar el agua de lluvia y 
protegerla hasta que sea utilizada. En muchas regiones aridas, las 
nuevas tcnicas de pozos entubados y las tuberlas hechas con polivinilo, 
que es muy barato, estAn proveyendo agua no ontaminada para uso de las 
aldeas. 

Eliminaci6n del habitat del caracol. Auque los diferentes vecto­
res del caracol prefieren sitios ligeramente diferentes, todos 

ellos buscan las aguas estancadas. Par 1o tanto, si se quita el sedimento 
y las malezas acuticas y se aumenta el ritmo de las corrientes en los 

cursos de agua, se ayudarg bastante a controlar las poblaciones de cara­
coles. Los canales y cauces sin revestimiento son mns atractivos para 
juntar caracoles que aquellos que estin revestidos con cemento, plAstico 
u otro material. El revestimiento evita las horadaciones, elimina el 
crecimiento de las plantas y mejora las velocidades de las corrientes. 

Las tuberias o conductos recubiertos constituyen el mejor pero tambi~n el 
mis costoso medio para eliminar el habitat del caracol. 

* Drenaje eficiente. Los caracoles pueden reproducirse en pequefias 
reas de aguas quietas, oomD por ejemplo las pozas formadas por los 

canales no revestidos, las zanjas obstruidas o los pozos que han sido 
excavados. Mejorando el drenaje de estas areas se reducirS el habitat 
disponible del caraol. 
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Ias harreras fisicas entre los probables nedios ambientes del cara­
col y la actividad humana reducirin las posibilidades de iifecci6n. 

Si se ponen vallas o se deja la distancia necesaria para separar las 
zanjas o drenajes de los lugares poblados, los habitantes, y esp.cial­
mente los nifios, no querrin hacer uso del agua para fines recreativos o 
para baflarse, ni tampoco hargn sus necesidades fisiol6gicas dentro de los 
canales.
 

Mejorar el saneamiento. Si los huevos de los esquistosoinas no 
llegan al agua, su ciclo vital puede ser interrumpido. El mejora­

miento del saneamiento puedu reducir el ni~mero de huevos en el agua in­
festada por caracoles. las letrinas simples y el tratamiento de desper­
dicios eliminan un gran porcentaje de los huevos de la lombriz intestinal 
que llegan a las masas de agua. 

Varios moluscocidas han sido desarrollados para el control de los 
caracoles, los cuales pueden ser muy eficaces si se usan en forma 

apropiada. Si se echan al agua cuando hay una gran cantidad de caracoles, 
precisamente antes de que comience el principal periodo de reproducci6n, 
el moluscocida puede ser altamente eficiente. Debido a que estos 
productos son muy caros y que sus e f ,s sobre otros organismos no son 
totalmente conocidos, su uso debe - estringido a los momentos y sitios 
de alta densidad de caracoles y en la cantidad especificada en la 
etiqueta del envase. El control qu.mico con productos naturales es otra 
posibilidad. Por ejeiplo, en Etiopia, un astuto observador not6 que en 
la costa de un rio, aguas abajo en un lugar utilizado para lavar ropa,
 
habla relativamente pocos caracoles. Una investigaci6n posterior revel6 
que un tipo de baya local que se utilizaba para jab6n, y llamada 
apropiadamente jab6n de baya (Phytolaca deocodandra) contenla un producto 
qu mico que resultaba mortal para los caracoles. Este campo de la 
investigaci6n ha sido lastimosamente descuidado, aunque queda la promesa 
de que los trabajadores para el desarrollo y los cientificos puedan 
dedicar algo de su tiempo a este tipo de estudios. 
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El control biol6gico es una de las alternativas preferidas. En 
algunos lugares se pueden utilizar ciertas especies de caracoles 
que se comen a los caracoles con esquistosomas aunque no llevan la 
enfermedad. Sin embargo, este tipo de programa necesita gente 
entrenada que est4 familiarizada con la biologia de las diferentes 
especies de caracoles. Tambi~n han habido investigaciones muy 
alentadoras con respecto a ciertas moscas de pantanos que tienen 
larvas que comen caracoles. Esta mosca no pica al hombre, y hasta 
donde se sabe, no transmite ningn tipo de enfermedad al ser humano. 
Otras investigaciones han descubierto ciertas especies de peces que 
comen caracoles y podrian ser introducidos en el habitat de 4stos. 
El desarrollo de los programas de control biol6gico requerirg del 
apoyo de una organizaci6n de asistencia t4cnica o de una universidad 

local. 

El control de la esquistosomiasis depende del uso de todas las 
tcnicas disponibles. El control exitoso basado en un s6lo m4todo es muy 
improbable, o en el mejor de los casos seria s6lo temporal. Tampoco es 
probable quo un programa ccmpleto y amplio pueda ser instituido inmedia­

tamente. Es preciso seleccionar opciones que sean posibles de llevar a 
cabo, e implementarlas lo mejor que se pueda y paso a paso. Sobre todo 
deberia tenerse en cuenta que un nuevo proyecto no aumenta el riesgo de 

enfermedad por causa de una mala planificaci6n. 

Prevenci6n de la oncocerciasis 

El control de la oncocerciasis o "ceguera de ro" es un problema 
qLe causa frustraciones. La enfermedad no responde bien al tratamiento 

m4dico y tampoco se la puede controlar quimicamente ni por medio de 
cambios ambientales. El vector de esta enfermedad es la mosca negra, y 

crece en &gua r6pidas y turbulentas, como las cataratas y los r~pidos de 
agua. Ms a6n este insecto es un consumado volador, capaz de trasladarse 

a distancias de m~s de 50 km. desde su sitio de cria. La enfermedad no 

se ve afectada por el mejoramiento del saneamiento o por programas de 

- 38 ­



de educac16n sobre la salud. Los dnicos programas de control comprenden 

reasentamientos y la aplicaci6n de productos quimicos. Cuando la 
enfermedad ocurre con frecuencia hay que tomar las siguientes 

precauclones: 

Evitar los diseflos de proyectos que puedan crear sitios de reproduc­
ci6n y cria de la mosca negra, como los vertederos abiertos r~pidos
 

y canales turbulentos.
 

Cuando sea posible, eliminar las aguas turbulentas r~pidas mediante 
la construccidn de pequeflos diques o barreras.
 

Usar insecticidas en las greas criticas durante los periodos de cria 
de la mosca negra y cuando el ser humano haga uso de esos lugaro:,. 

Hasta donde sea posible, proveer protecci6n contra la picadura de la 

mosca negra. Los mosquiteros o el asentamlento en lugares donde 
corra brisa puede reducir la incidencia de la enfermedad. 

Prevenci6n de la malaria y la filariasis
 

Las medidas para controlar eficazmente la malaria y la filariasis 

en los proyectos de desarrollo de recursos hidricos dependen de la elimi­
naci6n de los sitios donde se crian los mosquitos. Las larvas de estos 
insectos buscan las aguas estancadas en las cuales maduran. Las 6reas 
extremadamente pequefias ser~n suficientes para ofrecer un habitat de 
crial esto puede ocurrir en una lata de alimentos que ha sido desechada, 
o incluso en una llanta abandonada. 

* El agua estancada no cubierta deberi eliminarse de los lugares de 

trabajo y alrededor de las greas donde habita el ser humano. Esto
 
es preciso tenerlo en cuenta especialmente en las greas de tr6pico humedo,
 

hi medo, dorde las liuvias frecuentes pueden producir lagunillas pequefias 
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pero persistentes, que ofrecen las condiciones ideales para 'la cria del 
mosquito. Los envases y vasijas, cow, baldes, cacerolas, etc. no debe­

rian dejarse a la inteurerie para acumular agua. 

Las zanjas y obras de drenaje deberin mantenerse en condiciones 
de permitir que el agua fluya en forma constante. las malezas 

acu ticas proporcionan un excelente habitat al mosquito. Es necesario 
proover esfuerzos comunitarios para quitar las malezas acuaticas que se 
crian en las pozas, zanjas y desaguaderos. 

* Todos los mecanismos utilizados para almacenamiento de agua en las 

regiones dridas deberian ser cubiertos para evitar que los mosquitos 
adultos pongan sus huevos. Un inventario de los sitios potenciales de la 
cria de mosquitos casi siempre revelarg la existencia de agua estancada, 
la que podria cubrirse con mucha facilidad, o desaguarse para evitar menos 

lugares para la cria de los mosquitos. 

Las medidas de control cuimiico funcionan mejor cuando los productos 
quf icos pueden dirigirse directamente a las larvas. Los larvicidas 

son menos t6xicos para otros animales, y pueden aplicarse a las superfi­
cies con las crias en forma de capa fina cuando se mezclan con aceite. 

Los pesticidas para el control del mosquito adulto son relativamente 
t6xicos, mis persistentes y mks costosos. Estos productos pueden ser 

aplicados a las viviendas y a los edificios pdblicos s6lo en las propor­
ciones y concentraciones especificadas en la etiqueta del envase. Estos 

insecticidas son muy costosos y causan mucha contaminaci6n para utilizar­
los al aire libre. Los programas coordinados de rociamiento de larvi­
cidas sobre los sitios de cria y el rociamiento peri6dico en las vivien­
das, han sido muy eficientes en el control de la malaria en muchas comu­

nidades. 
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Prevenci6n de enfermedades ent~ricas 

Ia clave para controlar las enfermedades entricas es la interrup­
ci6n de la ruta que lleva la contaminaci6n por la via fecal-oral. Esto 
requiere mejoramientos en el suministro de agua para fines domisticos y 

eliminaci6n de heces humanas. 

La implementaci6n de sistemas dobles de agua, uno para consumo do­
mstico y el otro para uso no potable, es uno de los mtodos prefe­

ridos. El agua subterr6nea extraida de pozos profundos por 1o gener,-l es
 
mis sana para beber que el agua superficial. Si este tipo de agua o la 
que se extrae de pozos poco profundos es utilizada pra fines domnsticos, 

debercn pasar pr un proceso de desinfecci6n o por sistemas de filtra­
ci6n, tal como se describe mis abajo. 

Los mtodos para la eliminaci6n de heces debergn ser desarrollados a 
fin de suprimir la contaminaci6n fecal del agua para uso domstico. 

Esto no significa necesariamente que tenga que usarse un sistema de 

alcantarillado muy costoso, sino m~s bien controlar la eliminaci6n de 

materias fecales en los lugares donde el agua potable debe ser protegida. 

Es imprescindible contar con programas de educaci6n para el control 
de las enfermedades ent6ricas. Si se puede convencer a la gente de 

que las onfermedades tienen causas que pueden ser corregidas y que no 
tienen que ser una condici6n natural de la vida, ella se valerg de los
 
suministros de agua y de las medidas sanitarias para reducir las infec­
clones ent6ricas. Sin un programa de educaci6n y sin el apyo de la 
comunidad, no es probable que los proyectos sean eficaces.
 

Si el proyecto comprende abastecimientos de agua para uso bm~stico 
o para fines agricolas, o para el desarrollo de estaciones saxitarias 
para las coaunidades, dicho proyecto debe ser planificado en forma tal 
que elimine el incremento del nivel de enfermedades en la comunidad, y 
preferiblemente para que dicho nivel se reduzca. Siempre que sea posi­
ble, el proyecto deber6 tener como objetivo !a reducci6n de una enfermedad
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prevaleciente relacionada con el agua, ya sea en un porcentaje dado de la 

poblacj.6n global o en un cierto grupo de edad. Dadas las limitaciones de 
tiempo y dinero, esto puede que no sea realista en lugares donde el riego 

es el objetivo principal. A menudo, los que trabajan en asuntos de desa­
rrollo s6lo pueden esperar que se mantengan los niveles existentes de 

enfermedades, mientras que al mismo tiempo preven beneficios sanitarios a 
mls largo plazo a trav4s de una mejor nutrici6n, niveles de vida mas 

elevados o reducci6n de las cargas de trabajo. 

PURIFICACION DEL AGUA 

El agua para beber y cocinar puede ser mejorada a un costo relati­

vamente pequeflo y con un gran beneficio para la salud. El mtodo m~s 
eficaz para matar los grmenes pat6genos transportados por el agua es un 

clorador muy preciso y poco costoso; sin embargo, puede que no est4 dis­

ponible o no sea realistico su costo en las ireas remotas y poco pobla­
das. En estos casos, ningn otro proceso puede igualar el mejorarkiiento 

que se consigue en la calidad fisica, quimica y biol6gica del agua super­
ficial producida por una filtraci6n lenta de arena o por un filtro biol6­

gico. Etos sistemas simples y poco costosos no requieren productos 

qu micos, energia o excesivos costos de mantenimiento. Lo ideal es que 

el agua superficial reciba filtraci6n y cloro administrado con precisi6n, 

aunque el agua subsuperficial requiere solamente cloro. La filtraci6n 

lenta de arena es favorecida debido a que puede hacerse con materiales 
conseguidos localmente y utilizando twbi& mano de obra locall la cali­
dad en el abastecimiento de agua utilizando este mntodo es mejorada en 

forma muy significativa. 

Las partes esenciales de un filtro de estas caracteristicas son: 

1) un recipiente de agua bien sellado (un barril de 55 galones - 230 

litros - es un buen tamano) 2) una pequefa cantidad de grava y 3) 

arena lavada (ver figura 9). 
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Despues de asegurarse que el recipiente o tambor se encuentra libre 
de iqpurezas quimicas, deberg limpi~rselo muy bien utilizand6 una esco­
billa y seguidanente se procederg a su desinfeccidn con polvo blanquea­
dor. Una vez que el tambor esti aseado y desinfectado se coloca en el 
fondo una capa de grava limpia de 5 cm., cubriendo el orificio de 
salida. Sobre la grava se coloca una capa de arena limpia de 70 a 75 
cm., dejando un espacio de 10 a 15 cm. hasta la parte superior del 
tambor. El tubo de entrada del agua cruda pasa cerca de la parte supe­
rior del tambor. Una roca plana o un plato pequeflo es colocado debajo de 
la entrada del agua y sobre la capa de arena para evitar que 4sta se per­
turbe. Se colocan una flaves simples en los tubos de entrada y de sali­
da, y una tapa en la parte superior del filtro, el. cual gueda listo 
entonces para entregar agua filtrada a una velocidad de un litro por 
minuto. El filtro no seri totalmente eficaz hasta que la cape biol6gica 
quede activa, 1o que toma wios pocos dias. 

Ekftrada Agua 

Capa bioldgica-. ': 

* Salida de agua 
Gfiltrada 

Figura 9.. Filtro lento de arena 
Fluente: Cairncross y Feachem 



La capa biol6gica es una pelicula fina de algas, bacterias y otros 

microorganismos que se desarrollan sobre la parte superior de la arena y 

es muy importante en el proceso de purificaci6n. Los microorganismos 

desccrTponen aterias organicas en el agua, y la arena cuela muchas de las
 

particulas inorgqnicas. Mientras el agua pasa a trav6s de la arena,
 

otros microorganismos siguen quitando impurezas. Cuando el agua llega a 

la grava y al orificio de salida, las bacterias y larvas de esquistosomas
 

habrin sido eliminadas en ings de un 99% siempre que al filtro se le haya 

dado el mantenimiento adecuado. 

Afortunadamente el mantenimiento es una tarea muy simple. Cuando 

se nota que el agua fluye mnis despaciosamente por el orificio de salida, 

es hora de limpiar la capa biol6gica. Despu6s de permitir que el agua 

baje al nivel de la arena, es preciso entonces cambiar la capa biol6gica 

y tambi6n unos pocos milimetros de arena. Este es el tipo de manteni­

miento que hay que dar, el que se llevar6 a cabo con una frecuencia de 

dos a cuatro semanas. Cuando se ha quitado mis de la mitad de la arena, 

sera necesario entonces reemplazar toda la arena y la grava con materia­

les nuevos cuidadosamente lavados. Esto puede hacerse una o dos veces al 

afo. 

El filtro lento de arena puede ser mejorado ms a6n agregindole 

otros dos artefactos: un recipiente para asentamiento y un aparato para 

aeraci6n. El recipiente puede ser otro tambor, colocado de ninera que el 

agua tenga que entrar en 41 antes de pasar por el filtro. Los s6lidos 

suspendidos en el agua del primer tambor se asientan antes de llegar al 

filtro. La ausencia de materiales suspendidos prolonga la vida 6til de 

la capa biol6gica del filtro, disminuyendo, por tanto su mantenimiento. 

EDrante el proceso de filtraci6n, el oxigeno es eliminado del agua 

por los microorganismos que hay en el filtro. El agua sabe mejor cuando 

tiene oxigeno; por lo tanto, al sistema de filtraci6n puede agreq~rsele 

el aerador. El agua que sile por el tubo puede ser aerada haci6ndola 

pasar sobre un plano inclinado o por una serie de cascadas en el reci­

piente de almacenamiento, o el agua puede pasar sobre los vertederos 

construidos a prop6sito, tal como se muestra en la figura 10. 
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F-gura 10. Asentamiento, filtracion, sistema de aeraci6n 

Otro m~todo para purificar el abastecimiento de agua para fines 

domnsticos es la desinfecci6n. [as dos formas mis comunes son el hervido 
y la cloraci6n. El hervido del aqua duranLe 20 minutos destruye los 
gdrmenes pat6genos en su gran mayoria, pero esto altera el gusto del agua 
y ademis hay que utilizar una gran cantidad de combustible, que muchas 
veces escasea. 

La cloraci6n es eficaz y relativamente barata. Las soluciones de 
cloro pueden prepararse con polvo blanqueador o con hipocloritos de alta 
concentraci6n. Para mantener la eficacia de los productos quimnicos, 
ambas f6rmulas deben ser guardadas en un lugar fresco y oscuro, uti­
lizando recipientes no corrosivos. Las soluciones para almacenar pueden 
hacerse afiadiendo 40 gramos de polvo blanqueador o 15 gramos de hipoclo­
ritos de alta concentraci6n o 150 ml de liquido blanqueador a un litro de 
agua. Estas soluciones pueden utilizarse para desinfectar agua potable 
atladi4ndoles tres gotas de cualquiera de las tres mezclas antes nencio­
nadas por cada litro de agua que tenga que ser desinfectada. Si la 
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materia organica que se encuentra en el agua es 1o suficientemente abun­

dante como para que se note el color, la dosis deberg ser doble. El agua 

deberg ser mezclada y es necesario dejarla reposar durante 30 minutos 

antes de utilizarla.•
 

Para purificar agua de pozos pueden diseflarse aparatos para clora­

ci6n utilizando materiales locales. 

a) Clorador sencillo de barro cocido (figura -11). Se llena una' vasija 

de barro cocido de 12 a 15 litros, con dos agujeros de 6 m, se lle­

na con una mezcla de 1.500 gramos de polvo blanqueador y 3 kg. de arena 

gruesa. Despu~s de sellar la parte superior con una cubierta bien apre­

tada (goma o polietileno), la vasija es suspendida a un metro por debajo 

del nivel de agua del pozo. Esto serg suficiente para desinfectar un 

pozo que contenga hasta 1.200 litros por dia durante siete dias. 

Cubierta 

Agujero 0 Agujero 

(6nm) (6im) 

Arena y polvo 
blanqueador 

Figura 11. Clorador sencillo de barro cocido 
Fuente: Rajagopalan y Schiffman 

Otra versi6n de este clorador puede hacerse con un coco grande. Se 

le hace un corte en forma horizontal, y se vacia su interior. Se perfo­

ran o se le queman tres agujeros de 0.5 cm, desde la mitad hasta la parte 

m~s baja de la cascara. En una bolsa plistica se pone un Kg. de arena y 
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otro Kg. de polvo blanqueador, se cierra bien, y luego se hacen dos agu­
jeros de 0.8 cn cerca de la parte superior. La bolsa ee colocada dentro 
del coco y luego se unen las dos mitades, las cuales se atan fuertemente 
con un hilo resistente. Se cuelga el coco a unos 30 cm por debajo del 
nivel del agual este sistema de cloraci6n puede desinfectar hasta 90 
litros por dia durante unas tres semanas. 

b) Clorador doble de barro cocido (figura 12). Este sistema de clora­
ci6n, resulta nis eficaz para peridos ms largos. Estu coffpjesto 

pOr un recipiente que contiene .1 Kg. de polvo blanqueador y 2 Kg. de 
arena, el cual se coloca dentro de otro recipiente mas grande. El 
recipiente interior deberg tener un agujero de 1 an de digmetro a unos 3 
an por encima de la mezcla de arena y polvo blanqueador. El recipiente 
exterior deberg tener una cubierta bien apretada, y un agujero de 1 cm de 
digmetro a unos 4 an pOr encima del fondo. El clorador es colocado a 1 
metro por debajo de la superficie del agua. La mayoria de los pozos 
familiares (los que tienen menos de 500 litros) pueden ser desinfectados 
con este sistema de cloraci6n durante dos o tres semanas.
 

Agujero (1 an.) 

r .Arena y polvo 
ujera (1 an)- blanqueador 

Figura 12. Clorador doble de barro cocido 
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En el cuadro 4 se dan algunos lineamientos sobre las proporciones 

de cloro que podrian ser utilizadas para desinfectar grandes cantidades 

de agua para uso domstico. Sin embargo hay que recordar que 4stas son 

s6lo pautas para agua que tiene una cantidad "promedio" de materias orgg­

nicas; por 1o tanto es preciso hacer anglisis para determinar si la can­

tidad indicada es la mis correcta para un abastecimiento especifico de 

agua. 



C~lmlAD DE CLOi NECEARIA PAPA DEINFBXC'AR EL ~A PTAB 

Agua 
* 
MAS 


1 netro ctico 
1.2 MAS 
1.5 
2 

2.5 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

12 

15 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

100 

120 

150 

200 

250 

300 

400 

500 


Polvo 
Blanqueador 


,2.3 granos 
3 

3.5 

5 

6 

7 

9 

12 

14 

16 

19 

23 

28 

35 

50 

70 

90 


120 

140 

160 

190 

230 

280 

350 

470 

580 

700 

940 


1170 


Hipoclorito de 

calcio de alta 


0 ooncentraci&n 

1 gramo 

0 1.2 

1.5 
2 

2.5 

3 

4 

5 

6 

7 

8" 
10 

12 

15: 
20 

30 

40" 
50. 
60 

70 

80 

100 

120 

150 

200 

250 

300 

400 

500 


Liquido 
blanqueador 
(Hipoclori­

0 to de sodio 
5%) 

14 mililitros 
017 

21
 
28
 

135
 
42
 
56
 
70
 
84
 
98
 

110
 
140
 
170
 
210
 
280
 
420
 
560
 
700
 
840
 
980
 

1100
 
1400
 
1700
 
2100
 
2800
 
3500
 
4200
 
5600
 
7000
 

Fuente: Ram, 1979
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Ni el filtro simple ni los primitivos cloradores sern suficientes 
para hacer que el agua potable resulte absolutamente segura para beberla, 
porque incluso los mas modernos sistema de purificaci6n no pueden elimi­
nar totalmente la transmisi6n de las enfermedades transportadas por el 
agua. Sin embargo, estos simples instruentos harin que el agua sea mrs 
segura a un bajo costo, y para las poblaciones rurales pobres del mundo, 
4stas son las mds importantes consideraciones. 

Para IoE proyectos que tienen lugar en pueblos m~s grandes y con 
m~s recursos, los planificadores pueden seleccionar cloradores de bajo
costo que se encuentran disponibles en el mercado y que son mucho mas 
seguros que los de tipo casero. Estos nuevos cloradores son confiables y
durables y requieren muy puca atenci6n para su operaci6n y manteni.miento. 

La decisi6n sobre cuj sistema de tratamiento de agua seria el mis 
tpropiado dependerd del ndmero de personas a ser servidas por cada unidad 

y de la cuantia de los fondos disponibles. 
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4. MFJORAMIENPF- DESARB2LED y PiROTBCCION 

"EZ a ua eo ei, conductor de Za vcta" 

La [meta de los proyectos hidricos :es casi siempre incrementar la 
cantidad de agua disponible para una comunidad. El ababtecimiento puede 
incrementarse en varias formas3
 

1. 	Hacer un uso mas eficiente del agua existente. Eh la mayoria 
de los sistemas que existen en la actualidad, una gran canti­
dad de agua se pierde a trav4s de usos poco apropiados o ,por 
malos mtodos de recolecci6n. 

2. 	Mejorar los sistemas de entrega del aqua para reducir las. 
p4rdidas a travs de la evaporaci6n o la filtraci6n. 
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3. Amrpliar las fuene eis ets. 

4. Desarrol1ar nuevas fuentes de agua. 

5. Proteger las cuencas, vertientes y otras fuentes de agua a fin 
de amwentar al maximo la capacidad hidrica y evitar las fluc­
tuaciones. 

La lista dada aqui esti arreglada en orden de prioridades para el 
trabajador de la comunidad, pero no estrictamente por orden de preferen­
cia de tipo ambiental. La quinta alternativa es la que tiene el mejor 
enfoque ecol6gicamente hablando para el manejo del agua. Los proyectos 
hidricos tienen mejores oportunidades de ganar el apoyo de la comunidad 
si los beneficios son innediatos y claros. La protecci6n de cuencas o 
los proyectos de mejoramiento se hacen a largo plazo; los beneficios son 
vagos o se dan para las generaciones futuras. Por 1o tanto, estos pro­
yectos probablemente reciban nenos apoyo por parte de estas cowunidades a 
menos que se lleven a cabo programas de educaci6n acerca de la inpor­
tancia de estos proyectos y de su valor futuro. 

Las prineras tres alternativas reciben altp prioridad porque: 1) 
los beneficios para la comunidad son inmediatos y clarosp 2) la inver­
si6n es relativamfente bajap 3) los inpactos ambientales no son;signifi­
cativos; y 4) los ajustes culturales son muy reducidos. 

Cuando existen deficiencias en los suministros de agua para la 
comunidad, ya sea por insuficiencia o pOr los altos indices de enfermeda­
des transportadas por el agua, pOr lo general la primera reacci6n es 
localizar y explotar una nueva fuente hidrica sin considerar antes el 
mejoramiento del sictema existente. POr razones econ6micas, sociales y 
ambientales, los que trabajan en proyectos para la comunidad deberian 
rechazar las propuestas para nuevas fuentes hasta que las primeras tres 
alternativas antes mencionadas, una pOr una o en combinaci6n, sean juzga­
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das como insuficlentes o defectuosas. En verdad, todas las alternativas 

deberian ser examinadas antes de seleccionar el mejor m~todo para incre­

mentar el abastecimiento de agua que redna los objetivos buscados. 

ESTIMACIcN Y [SO DE LA CAPACIDAD DE AGLA Y DE IA INFORACION SCBRE SU 
CONSEM0 

El primer paso de este proceso es calcular los requerimientos de 

agua de la comunidad y medir la capacidad del sistema existente. 

En los pueblos pequefos que tienen un nuimero limitado de fuentes 

hidric s, tales cn pozos comunitarios o dep6sitos de agua, el aonsumo 

puede medirse registrando la cantidad de agua que se saca de cada fuente 

en un periodo de dos o tres dias. De estos datos puede estimarse el uso 

anual de agua. Es importante recordar que si se dispone de agua mas 

f~cilmente, es probable que el consumo anual aumente. Otro m4todo es 

emplear normas mnimas para uso domnstico del agua como 1o proponen 

varias organizaciones internacionales. Por ejemplo, la UNICEF recomienda 

un minimo diario per capita de 38 litros para beber, cocinar y aseo 

personal. Esta cifra, multiplicada por la poblaci6n de la comunidad, 

proporcionava una cifra estimada sobre los requerimientos de agua para 

consumo domstico. Con respecto a los suministros de agua para fines 

agricolas y comerciales, ius estimados pueden sacarse de manuales t cni­

co3 u de asesores cuando se encuenLten disponibles. Para evaluar la 

cipacidad del sistema existente es preciso hacer un poco de crabajo de 

campo y de investigaci6n. Deberia hacerse un mapa de cada fuente de agua 

de la comunidad, y t mar notas sobre la capacidad, calidad y tipo de uso 

de cada fuente, como por ejemplo para beber, lavar la ropa y para agri­

cultura. El rendimiento de un manantial puede determinarse midiendo el 

tiempo requerido para llenar un recipiente de un volumen dado. El rendi­

miento de los pozos puede medirse sacando baldes de agua o bombeando un 

volumen dado despu4s de marcar el nivel inicial. El tiempo que necesita 

el pozo para volver al nivel original es luego utilizado para calcular el 
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rendimiento por unidad de tiempo. El volumen de agua en un manantial o 
en un cauce puede estimarse midiendo el grea del corte seccional del 
flujo de agua en el cauce, calculando la velocidad del flujo y tomando el 
tiempo que damora un flotador en trasladarse a una distancia que ya ha 
sido medida. Lin manual de VITA, Village Technology Handbook y la exce­

lente referencia que ofrece Peter Stern en su trabajo titulado Small-Scale 
Irrigation (ver Ap4ndice I) ofrecen rntodos de evaluaci6n para cada 
fuente hidrica. 

Los planificadores no deben pasar por alto las oportunidades educa­
cionales que ofrecen los ejercicios cartogr~ficos y de medici6n. Los 
maestros locales podrian aprovechar la ocasi6n para ensenar matemticas, 
salud pdblica y cartografia. la participaci6n del estudiantado aumentara 
tambi4n el nivel de participaci6n del resto de la comunidad, ya que los 
estudiantes pt-.tn relatar sus propias experiencias y las lecciones 
aprendidas de & ,. padres y demis familiares. 

Por supuesto, tambi~n hay que tener en cuenta la variaci6n esta­
.cional L, las fuentes hidricas. Las personas mis ancianas de un pueblo 

pueden 61.r la informaci6n necesaria para este ajuste. Los mas ancianos 
sabrin cuiles son los pozos que se secaron y podrin tambi4n describir los 
bajos flujos de agua de manantiales y cauces durante la estaci6n seca. A 
menos que se disponga de instalaciones para almacenamiento, la capacidad 
de la estaci6n seca deberia ser utilizada para evaluar las alternativas 
del proyecto. 

Si los abastccimientos de agua de la comunidad son mayores que las 
necesidades, como es el caso muchas veces en las areas del tr6pico 
hdmedo, entonces el interrogante puede ser c6mo proteger el agua de la 
contaminaci6n o c6mo utilizarla en la forma ms sabia posible. Si la 
capacidad en la estaci6n de iluvia excede las necesidades de la comunidad 
y existe esca-ez en la estaci6n seca, el mejor proyecto de desarrollo de 
recursos hidricos puede ser alg6n tipo de sistema de almacenamiento, a 
fin de que pueda usarse el agua ms eficientemente durante todo el ailo. 
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En las regiones gridas, el nximo abastecimlento de agua estacional 

puede ser adecuado o escasamente adecuado; para el resto del aflo el pro­

ducto puede caer bien por debajo de las necesidades minimas. Si el con­

stumo minimo requiere m~s de un 100% de increvento en el abastecimiento 

del agua, es probable que se necesiten nuevas fuentes hidricas. De otro 

modo, el objetivo puede lograrse mediante un programa de conservaci6n de 

agua, mejorando la entrega o los sisteffas de almacenamiento, o expandien­

do Jas fuentes existentes. En efecto, estas tres alternativas son prcve­

chosas, incluso si se hace necesario desarrollar nuevas fuentes.
 

PROGRAMA OCKUNITARIO DE WONSERVACION DEL AGUA 

El derroche mis obvio de agua es el que procede. de una fuente que 

estA corriendo continuamente, est o no en uso. El agua tambi6n es mal­

gastada cuando su flujo no puede ser restringido para ajustarse al ritmo 

en el cual deben llenarse los recipientes. Las fuentes hidricas deberian 

estar equipadas con dispositivos tales como vglvulas o tuberias de reduc­
ci6n, las cuales pueden hacer variar el flujo y la presi6n del agua 

entregada.
 

El uso excesivo de agua es mis comdn en el camrp, donde los agri­

cultores tienen la tendencia a usar mis agua que la que requiere el gana­

do, o a regar con mis cantidades que las necesarias para obtener una 

producci6n 6ptima. 

Las p6rdidas por evaporaci6n y filtraci6n pueden reducirse y de esa 

manera podrg contarse con ngs agua disponible. Los dep6sitos y acequias 
que se encuentran a la intenperie pierden grandes cantidades de agua. La
 

utilizaci6n de cubiertas para las unidades de almacenamiento o para las 

acequias puede reducir la prdida por evaporaci6n hasta en un 50%. 

Haciendo ms profunda la excavaci6n de dep6sitos y acequias, puede ser 

almacenada ms agua con ienos superficie expuesta a la evaporaci6n. La 

filtraci6n tambi4n es responsable de inmensas prdidas. Los pozos exca­
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vados, los manantiales y los canales de riego sin revestimiento permiten 
que el agua se filtre en el suelo. El revestimiento con materiales 
inpermeables, coiio cemento o roca , " reducir las prdidas en gran 
medida. Si se utilizan tuberias en vez de canales abiertos sin revestir, 
el agua recibida puede ser perfectamente el doble, simplemente mediante 
la reducci6n de las prdidas por filtraci6n. Ademais, los canales 
revestidos y las tuberias bien selladas no ofrecen un buen habitat a los 
caracoles y mosquitos. 

La conversi6n a sistemas cerrados puede ser programada en un perio­
do de varios aflos mientras se tornen disponibles la mano de obra, mate­
riales y fondos. Cada secci6n de canal abierto o sistemas de almacena­
miento que pueden ser cubiertos o revestidos reducirg las p~rdidas de 
agua, hasta que el sistema haya sido oompletamente convertido. 

MEJOR EN LA DISTRIBIICN 0 SISTEMAS DE AMACENAMIENIO 

Muchas veces el abastecimiento de agua a una comunidad podria ser 
adecuado si estuviera equitativamente distribuido durante todo el aflo. 
Cuando esto no ocurre, los sistemas mejorados de almacenamiento pueden 
captar m~s agua cuando haya disponibilidad de ella, para los tiempos en 
que haya escasez. 

La construcci6n de cisternas o de otros contenedores cubiertos para 
almanoenar agua puede ser una tarea muy eficaz. El Village Technology 
Handbook ofrece detalles de construcci6n para varios tipos. Las cister­
nas requieren un 6rea de recolecci6n para juntar agua durante la estaci6n 
lluviosa. Un metodo comran, utilizado en el Caribe, es juntar la lluvia 
que cae de los techos directamente a un tanque cubierto (figura 13). 
Posteriormente el agua puede ser purificada con pequeMas cantidades de 
cloro. 
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Figura 13. "'Cisternacon ,sistema de recolecci6n'de agua desde el techo.
 

Ios sistemas de recolecci6n en cisternas usadas en agricultura 

fueron una pr~ctica coni n en el 6rido Oriente Medio. Los canales o zan­

jas eran puestos a lo largo de las colimas improductivas que conduclan a 

las grandes cisternas o dep6sitos abiertos ubicados en la base de la 

colina. El agua superficial que corria colina abajo era desviada por los 

canales hacia el dep6sito o cisterna (figura 14). Esta prkctica, que 

tiene rwis de 2000 afi10s, se est6 utilizando nuevamente en Israel con ex­

celentes resultados. La recolecci6n puede mejorarse durante la estaci6n 

seca compactando bien las zanjas o revistiendo los canales con i-ocas, 

cemento, o merbranas de plistico. A todas las 6reas de recolecci6n se 

les ha aplicado hormig6n asf6ltico para poder captar atn mis el precioso 

liquido. La Academia Nacional de Ciencias dedica todo un capitulo en su 

libro more Water for Arid Lands a la recolecci 6 n de agua para usos domes­

tico y agricola (ver Apndice I). 
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I L Zanjas de 

Tierra de Cisterna recolecclon 
cultivos 

u Tierra de cultivos I 
Fgura 14. Rieolecci6n en colinas imvroductivas. 

En todos los tipos de sistemas de almacenamiento se prefieren las 
cisternas cerradas a los dep6sit3s abiertos. Mediante el cierre de un 
tanque de almacemuniento, las p~rdidas por evaporaci6n y filtraci6n son 
mantenidas a un minlmo y los ta, lues no ofrecen habitat para la cria de 
caracoles y mosquitos. Las cisternas deberian ponerse lo mis cerca posi­
ble al lugar donde se va a usar el agua a fin de reducir al miximo los 
gastos y complejidades de los sistemas de entrega del liquido. En los 
sistemas pdblicos, el Area que ocupan los techos de varias casas puede 
alimentd,- una sola cisterna, reduciendo as! los costos de construcci6n. 

A menudo el agua pura se encuentra a gran distancia de un pueblo o 
comunidad, y en estos casos las mujeres y los nifios se yen obligados a 
recorrer varios kil6metros para asegurarse el abastecimiento para la 
casa. Si este sacrificio se hace muy pesado, muchas veces acuden a otra 
fuente insalubre que queda ms cerca. El mejoramiento del sistema de 
entrega es siempre una obra costosa, a menos que puedan utilizarse mano 
de obra y materiales locales. Las ventajas del revestimiento y de las 
tuberias son muy apreciables, pero hasta ahora el alto costo del cemento, 
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de la fibra de vidrio y del polivinilo ha sido prohibitivo. Los mejora­

mientos recientes y la transferencia de tecnologia del polivinilo han 

dado nuevas posibilidades muy prometedoras. En palses donde se dispone 

de tecnologia, la tuberia ligera y flexible de polivinilo es relati­

vamente poco costosa y se adapta muy bien a las condiciones rurales. 

Michos sistemas pdblicos han sido construidos con este tipo de tubos 

utilizando mano de obra local para cavar zanjas y para transportar estas 

tuberas, que resultan durables. 

Cbviamente, existen prerequisitos para sistemas de tuberlas. A 

menos que la fuente hidrica se encuentre en un lugar mis elevadc que el 

pueblo a donde va dirigida, serg necesario contar con sistemas de bcrbeo 

que son costosos. la tuberia debe ser enterrada, ya que la luz del sol 

hace que el material se resquebraje. Desafortunadamente, los roedores 

parecen ser atraidos por el polivinilo, y a menudo mrdisquean la tuberia 

hacindole agujeros. Por lo tanto es necesario hacer inspecciones fre­

cuentes en el sistema, y naturalmente las reparaciones del caso. Se 

espera que el uso del polivinilo aumente a medida que los palses en desa­

rrollo vayan adquiriendo instalaciones para fabricar las tuberias. 

El hormig6n es lo que se usa mAs cominmente para el revestimiento o 

para los conductos en los palses en desarrollo. La ventaja del hormig6n 
es que puede ser vaciado en el lugar, y los trabajadores locales pueden 

desarrollar f~cilmente las habilidades necesarias para la construcci6n 
con 61. El Village Technology Handbook ofrece informaci6n tcnica, 

adems de diseflos para formas y maldes que pueden utilizarse para el 
vaciado de los revestimientos o de conductos para los sistemas de abaste­

cimiento de agua. 

El revestimiento de hormig6n armado permite la construcci6n de 

canales angostos y profundos con ms alta velocidad del agua para reducir 
la cria de mosquitos y caracoles, y menos Area superficial para minimizar 

la evaporaci6n. El flujo hidrico es mas fcilmente regulado en las cahe­
rias y en los canales revestidos, de modo que se desperdicia menos agua 
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al evitarse el flujo descontrolado. Las perdidas por filtraci6n en ambos 
casos son pr~cticamente eliminadas. 

En las greas de tr6pico htmedo pueden utilizarse tuberias de madera 
para conducir el agua. El bambW puede hacer una excelente carleria cuando 
est~n en juego pequenos vol menes de agua. Los pobladores locales saben 
cxmo quitar las barreras internas del bambd. Los extremos pueden ser 
desbastados o ensanchados para formar conexiones firmes una vez que se 
hayan atado con una cuerda alquitranada. El bambd es ligero, firme y 
algo flexible, lo que lo convierte en un excelente material para trans­
portar el agua de una vertiente o cisterna a las viviendas o a una plaza 
c4ntrica.
 

AMPLIACION DE LAS PUB41M EXISTENIES 

Cualquier fuente hidrica que no es utilizada durante algunos alios 
ve reducida su eficiencia y capacidad por la formaci6n de sedimentos y
desperdicios. Ls pozos excavados y los tubulares se llenan lentamente a 
medida que las paredes se van desintegrando. Cuando la tierra despren­
dida de las paredes del pozo es extra' a de las paredes de dicho pozo, 
6ste puede ser ensanchado ya sea en profundidad o en di~metro. Con los 
pozos revestidos o con los tubulares que tienen revestimiento no se reco­
mienda ensancharlos en di~metro debido a que habria que quitar dicho 
revestimiento. Sin embargo, el pozo puede agrandarse por debajo del 
revestimiento o del entubamiento, y a menos que haya una capa de roca 
impermeable, tambi6n puede hacerse ms profundo. 

Los dep6sitos abiertos y las cisternas a nivel de agua superficial 
acumulan sedimentos y requieren limpieza peri6dica. Los dep6sitos pueden 
ampliarse durante la limpieza mediante la remoci6n del material acumulado 
en la parte de adentro y alrededor del mism. Deber6 ponerse cuidado 
para no quebrar ninguna parte de la capa impermeable ni tampoco exceder­
se del volumen de agua que en forma segura pueda soportar una prPsa. 
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DESARIULLO DE NUEVAS FUENTES DE AGUA 

Si ban sido exploradas todas las alternativas para mejorar las 

fuentes existentes y una comunidad todavia tiene escasez de agua, deberia 
llevarse a cabo la b4squeda de nuevas fuentes con el entendido de que ya 

se ha hecho la parte fcil o la mAs obvial el descubrimiento de nuevas 
fuentes puede ser dificil de efectuar o ms caro para desarrollar. Ya se 

ban discutido algunas posibilidades, como por ejemplo el caso de las 

cisternas. Las nuevas fuentes m~s probables podrian ser varias clases de 

pozos. 

En las ireas rurales, la excavaci6n de pozos constituye un 
mntodo muy comn de provisi6n de agua. Si se dispone de mate 

riales de revestimiento como cemento y mamposteria, los pozos exca­

vados pueden resultar poco costosos y muy durables. Los pozos de 
un metro y medio de diimetro pueden ser excavados por dos hombres y
 

pueden colocarse en su lugar las secciones del revestimiento de 
cemento. Despu4s de hacer el vaciado de una secci6n, los excava­

dores simplemente quitan la tierra que hay debajo del revestimiento, 
y a medida que 4ste baja se van agregando nuevas secciones de con­

creto, hasta que el pozo llega bien por debajo de la napa fregtica 
del estiaje.
 

Los revestimientos se recomiendar para los pozos excavados a 

fin de prolongar la vida de 4stos y reducir la contaminaci6n. 

El revestimiento deberia elevarse por lo menos un metro por encima 
del nivel del suelo. Esta prictica previene que los niftos e inclu­

so los animales domAsticos caigan dentro del p-,zo, y tambi4n reduce 

la cantidad de agua contaminada que ingresa desde la superficie del
 

suelo.
 

Lo ideal es que el pozo sea cubierto y que el agua sea extra­
ida con la ayuda de algn tipo de bomba de mano en vez de uti­

lizar bombas motorizadas, que son caras y dificiles de reparar. Eh
 

realidad, en muchas Areas remotas incluso las bombas de mano crean 
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problemas insuperables cuando se descotponen, por lo que el diseflo 
m~s factible incorpora mecanismos muy simples, como por ejemplo el 
balde. Este instrumento deberia ser parte integral del pozo, de 
manera que la gente no utilice sus proplos recipientes para sacar 
el agua, los cuales pueden estar contaminados. Existen varios 
disefos de baldes para este prop6sito, que se describen en la 

literatura sobre tecnologia apropiada, entre los cuales se in­
cluyen los de inclinaci6n automtica para vaciar el agua. 

Eh reas de suelos sueltos, arenosos o calizos, pueden barre­
narse pozos usando taladros de mano o sondas. En el momento 

en que el taladro penetra las capas de un aculfero portador de agua 
se insertan en los agujeros hechos por el taladro unas tuberlas de 
pequeflo di~metro, con filtro, y en seguida se coloca un mecanismo 
de bombto. El pozo debe cubrirse para evitar la contaminaci6n. El 
Village TWchnloqy Handbook contiene indicaciones sobre c~no cons­
truir equipos simples de barrenamiento y consejos sobre t&cicas. 

El libro tambi4n ofrece disenos t!cnicos para maquina de baldosas 
de hormig6n para hacer revestimientos de pozos. Los pozos barre­
nados o tubulares se utilizan por lo com6r para abastecimiento de 
agua para uso domstico y agricola. Si los suelos son favorables y 
si se dispone de equipo de barrenamiento, los pozos barrenados 
ser~n una fuente de agua ambientalmente sana siempre que se puedan 

usar bombas sin motor y que sean fAciles de reparar. 

Los pozos clavados se hacen hincando en los ::ielos sueltos o 

arenosos un tubo perforado terminado en punta. Se entierran a 
golpes unos tubos especiales conectados al tubo perforado antes 
mencionado hasta que llegan al acuifero portador de agua. Los 
tubos proveen un buen revestimiento cuando son metidos en el 
terreno. Los pozos clavados requieren una bomba especial, y esto 
pux;u.':" presentar problemas de mantenimiento. Un problema comun a 
todos los tipos de pozos es la filtraci6n de agua contaminada que 
vuelve a la fuente. 7ncluso los mejores revestimientos no pueden 
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evitar todas las filtraciones, de modo que deben disefiarse metodos
 

para reducir este problema. Los pozos deben ser rodeados por
 
revestimientos de concreto con zanjas de drenaje. El agua derra­
mada en el pozo set6 entonces dirigida hacia afuera en vez de des­

viarse hacia el revestimiento. Los surcos de grava suelta alre­
dedor del borde del revestimiento eliminaran las pozas de agua que
 

atraen a los caracoles y mosquitos. Capas de arcilla mezcladas con
 
agua limosa alrededor del revestimiento reducirn tambidn las fil­

traciones (figuras 15 y 16). 

Revestimiento 
de concretoC Drenaj 

Grava 
3m* Arcilla 

4w limTosa
 

e Wagn _ Revestimiento
 
- original
 

-3 
 Clorador 

Concreto -.9 Drenaje 

Figura 15. Pozo con bofita Grava Grav 
rv
EFente: Wagner y Lanoix 

i.Secci6n 

Figura 16t Pozo con pared
Fuentes Rajagopalan y Shiffman 
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Para mantener el ganado lejos de los pozos, el agua debera ser 
llevada por conductos a los abrevaderos 'bicados a una distan­

cia mas o menos apartada. la grava puesta debajo y alrededor de 
abrevaderos y bateas eliminarg el problea del agua estancada. 

Hay que alentar a la gente a que haga el lavado de ropa o el 
aseo personal en lugares alejados del pozo, mediante la cons­

trucci6n de una lavanderia de cemento a unos 20 6 25 metros de dis­
tancia. En esas greas tambi~n deberian incluirse zanjas de drenaje 
con grava. 

En las regiones gridas pueden construirse dep6sitos en arena 
para proveer nuevas fuentes de agua. Puede instalarse una 

barrera o represa de alrededor de un metro frente a vertientes 
estacionales. Si la carga de sedimentos de la vertiente es de are­
na, se asentarg detrgs de la barrera. La presa puedc elevarse en 
secciones de un metro para los siguientes 3 6 4 aflos si la topo­
grafia lo permite. El agua permanecera en los espacios entre los 
granos de arena, y puede utilizarse haciendo un pozo clavado (figu­
ra 17). los dep6sitos en arena pueden mantener una gran cantidad 
de agua sin mucha p4rdida por evaporaci6n, y no crean habitats para
 
germenes pat6genos.
 

Capa de-arena 3er allo 
... Pozo clavado ~ rr 

/- rrera 
Capade arena er aaof '/, 1
 

Figura 17. Corte transversal de un dep6sito en arena
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los dep6sitos abierts no constituyen una alternativa preferi­
da en las zonas Aridas porque la evaporaci6n es excesiva y los 

riesgos para la salud son muy altos. Sin embargo, los recolectores 
de agua al aire libre sirven como areas temporales de abrevadero. 

Los dep6sitos abiertos pueden ser dtiles tambi4n para recargar 
acuiferos a fin de elevar la napa freatica, y por 1o tanto recargar 
los pozos excavados. 

PR =xION DE IS ABTX2IIENTM DE AGII 

Una vez que se descubren fuentes de agua deben ser protegidas de 
'ios daflos causados tanto por el hcmbre como por los aniales. Una tarea 

iutil podria ser la instalaci6n de tuberlas subterr~neas o la construcci6n 
de cercas alrededor de los pozos. El valor de estas medidas de protec­

ci6n pueden demostrarse f~cilmente. Sin embargo, la protecci6n de la 
cuenca a menudo es descuidada porque su valor no se manifiesta inmediata­
mente. La protecci6n de cuencas es una inversi6n a larso plazo que s6lo 
mejora el abasteciniento de agua en forma gradual. Es dificil ver que 
muchos problemas actuales de agua son el resultado de un mal manejo de 
cuencas, registrado en un pasado no muy lejano. 

Si el agua superficial de las regiones gridas se pierde como 
escurrimiento superficial antes de que pueda ser utilizada, ocurre enton­
ces una pdrdida de magnitud. Los ecosistemas naturales previenen el 
escurrimiento excesivo y la erosi6n proporcionando una capa vegetativa 
amortiguadora entre la lluvia y el suelo. A fin de mantener esta protec­
ci6n natural, la cubierta de las plantas debe ser retenida en las greas 
de acopio de agua o en los lugares adyacentes a los abastecimientos de 
agua. La vegetaci6n puede ser ura mezcla de pastos, arbustos y 6rboles. 

El primer paso para desarrollar esta protecci6n es llevando a cabo 
proyectos de reforestaci6n. Los grboles j6venes pueden ser plantados y 

atendidos hasta que sus ralces alcancen kapas htmedas mis profundas. 
Cuando los grboles comienzan a Apretarse al suelo y a dar sowbra, pueden 
introducirse otros tipos de piantas para la protecci6n del suelo. 
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Los proyectos de desarrollo de proyectos hidricos deberlan incluir 
estrategias para protecci6n mediante algunas formas de plantas que haya 
en la cuenca. El primer paso es educar a la gente ensefiando a todos los 
habitantes de la comunidad la necesidad de proteger las fuentes h1dricas 
con plantas. Si la comunidad no comprende o aprecia esta necesidad, el 
proyecto estarg destinado al fracaso. 

Para proteger las cuencas no es necesario crear reservas con prohi­
bici6n de uso sino m~s bien un area de manejo restringido. Pueden cose­
charse plantas o productos madereros siempre que el promedio natural de 
reemplazo sea igual o mayor que las cantidades cosechadas. Sin embargo, 
el Area de manejo deberia ser muy bien definida y recibir niveles mas 
altos de protecci6n que las Areas que no contribuyen al abastecimiento de 
agua.
 

Eh las cuencas no protegidas por vegetaci6n, el desarrollo de 
recursos hidricos debe comenzar con forestacb6n, ya sea con krboles de 
r pido crecimiento o con otras clases de plantas. Las especies de arbo­
les que deben plantarse pueden seleccionarse con el asesoramiento sobre 
la base de su utilidad a la comunidad, pero tambi4n teniendo en cuenta 
las caracteristicas de r9pido crecimiento para proteger las cuencas. Por 
ejemplo, los irboles frutales o los nogales quizg puedan plantarse como 
suplemento alimenticio o para desarrollar cultivos comerciales. Si el 
combustible escasea, los arboles pueden ser seleccionados por su valor en 
funci6n de la lefla que den. La llave del 4xito para la plantaci6n de 
grboles es el mantenimiento del futuro crecimiento. No es suficiente 

plantar cientos de grboles y luego no controlar el progreso de creci­
miento de los mismos o no proveerles con cierto grado de protecci6n. 
Aunque sean plantados adecuadamente, los grboles no sobrevivircn a menos 
que reciban suficiente cuidado durante los primeros aflos. los grboles 
que nacen de semillas son vulnerables al dauo causado por animales y 
ademis son susceptibles a la sequia hasta que las raices queden bien 

establecidas. Un programa de plantaci6n de irboles debe incluir medidas 
para la protecci6n temporal contra animales, construyendo cercas o algdn 
tipo de barreras, y pueden necesitar agua adicional por lo menos durante 
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dos anos. Si la comunidad apoya el proyecto, pueden nombrarse "guar­

dianes de grboles" para cuidar de ellos y suministrarles el 'agua que 
necesitan cuando haya sintomas de sequia.
 

La recompensa que ofrece un manejo de cuencas bien ejecutado no es 
muy obvia. A menos que se mantengan registros, los mejoramientos son tan 
sutiles que los habitantes de las aldeas no vergn los resultados ni 

recordargn las condiciones que existian antes de comenzar el proyecto. 
Al igual que muchos cambios ambientales, esos mejoramientos son peque'os 

y se extienden durante largos periodos, pero pueden producir resultados 
mny significativos. Los esfuerzos para proteger las cuencas son una de 
las mejores i-aversiones par, el futuro. 

OPERACICN Y MANfIM4NI O 

La tarea de mejorar o cre:z" abastecimientos de agua es algo muy 

agradable y alentador, pero eso constituye s6lo la mitad del proyecto. A 
menos que se tomen medidas para asegurar un mantenimiento eficaz, el 
abastecimiento de agua puede volver r9pidamente a los niveles anteriores 
del proyecto, pero al mismo tiempo se espera cubrir una deinanda que se 

hace cada vez mayor. Antes de que comience el proyecto deberian estable­
cerse planes y una organizaci6n para el funcionamiento y el mantenimientc 

del mismo. El apoyo de la comunidad y la aceptaci6n de la responsabili­
dad para el proyecto son iportantes para que el proyecto comience a 
funcionar y para mantenerlo en archa. Los proyectos de desarroll, de 
recursos hidricos en los cuales P')s habitantes de las aldeas son adies­
trados y asignados para desempefiar funciones de vigilancia en operaci6n y 

mantenimiento han tenido un gran 4xito. Una comunidad que "cuide el 
agua" puede ser de mucho beneficio para los proyectos hidricos. Estos 

proyectos comprenden el desarrollo de nuevas tdcnicas y experiencias para 
trabajar con metales, mamposteria, equipos de bombeo, y tambi~n en el 
mantenimiento preventivo cuando sea necesario. Esto contribuirS a sos­

tener el proyecto despu4s de le partida del equipo encargado de los 
trabajos.
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la tecnologla local deberia ser la base del proyecto, pues si de­
pende de t4cnicas o de piezas de repuestos extranjeros, tendrA 4xito 
6nicamente segdn la disponibilidad de los materiales y servicios. Antes 
de aceptar un equipo de bombeo u otros artefactos mec6nicos habrg que 
asegurarse de que se dispondr6 de los repuestos necesarios, y de que el 
servicio podr6 ser realizado por miembros de la comunidad.
 

El aumento o el mejoramiento de los suministros de agua son tareas 
dificiles y costosas. La meta de las Naciones Unidas de proveer agua 
sana para todos en 1990 es algo que parece dificil de alcanzar. Sin 
embargo, el hecho de hacer ms llevadero el diario vivir de aquellas 
personas para quienes 38 litros de agua por dia constituyen un lujo, es 
un logro que no puede medirse solamente en nimeros. Pequeros proyectos 
de desarrolio de recursos hidricos en miles de aldeas son mucho ms efi­
caces que proyectos gigantescos en unos pocos lugares. 



5. SANEAMIENIO Y TRATAMIENIO DE DESECHOS 

"En muchas ocasciones es un caso de vida o muerte, 

para no hablar de la dignidad hwnana y del respeto 

a. uno miomo. No se puede ensear a leer a un niffo 

sise encuentra debiZitado por !a diarrea, o espe­

rar que una persona tenga interde en mejorar su 

vivuenda si tiene que pasar a travs de su propia 

inmundicia, la de su veceno y Za de sus animalea" 

Grava 

Un problema conmLn en todos los paises del nundo es contar con una 

adecuada recolecci6n de desperdicios y ellminaci6n de desechos. Sin 

enargo, ciertos desechos hay que considerrlos ma's como un recurso que 

comor desperdicios. Los excreaentos humanos son considerados en muchos 

paises del mundo cow un articulo valioso que es cuidadosamente recogido 

y se vende para piscicultura y agricultura. Sin embargo, con estas pr~c­

ticas est~n asociados muchos p.ligros para la salud. En otras greas, los 

excrementos hiunanos y otros desperdicios humanos organicos se utilizan 

para proveer energia con fines domsticos a la vez que satisfacen los 

siete criterios utilizados por Wagner y Lanoix. 
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Los problemas de recolecci6n y eliminacion estin lejos de hallarse 
resueltos en los palses en desarrollo. Las mejoras en la eliminaci6n de 
los desechos son muy importantes para poder elevar los niveles de salud 
pdblica. La tecnologia de eliminaci6n de desperdicios a pequefla escala 
ha quedado detr~s de los recientes avances conseguidos con respecto al 
abastecimiento de agua. No obstante, ambas tecnologias son igualmente 
importantes, porque si se aumenta el abastecimiento del agua y no se 
mejora la sanidad, los nuevos abastecimientos proveer~n un vehiculo para
la propagaci6n de enfernedades. A menudo, la respuesta tipica a los 
problemas de eliminaci6n de residuos es aplicar tecnologia industriali­
zada, que es costosa y malgasta los recursos naturales. Los sistemas de 
alcantarillado o s~pticos en base al uso de agua y que funcionan bien en 
los palses industrializados de zonas templadas, muchas inade­son veces 
cuados en 6reas tropicales. Afortunadamente se han obtenido algunos 
logros recientemente para determinar curles son las tecnologlas de elimi­
naci6n de residuos a pequefla escala que resultan eficaces por su menor 
costo para el cr6pico rural. 

COJETIVWS PARA LOS SISTENAS DE ELIMINACION DE AGUAS NEXRAS 

a publicaci6n de la Organizaci6n Mundial de la Salud de 1958, 
preparada por Wagner y Lanoix (Apdndice I), es todavia la mejor fuente de 
informaci6n sobre la eliminaci6n de excretas humanas en los palses en 
desarrollo, aunque el Village Technology Handbook ofrece muchos de los 
mismos consejos y recomendaciones. Wagner y Lanoix ofrecen siete crite­
rios bastante estrictos para utilizar en cualquier sistema de eliminaci6n 
de aguas negras: 

E1 sistema deberia ser simple y barato en su construcci6n y 
funcionamientol 

la manipulacidn de las materlas fecales frescas deberg ser 
mantenida en un minim estricto; 
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Estas materias no deberfan estar en lugares de f~cil acceso 

para las moscas y otros anirales 

Debera prev~nirse la contamnacion de pozos y manantiales;
 

El agua superficial deberi ser protegida eontra la contamina­
ci6n; 

El suelo suprficial no debera ser contaminadov 

El sistema deberA estar libre de nalos olores y de condiciones 
poco agradables a la vista. 

Estos criterios han sido mencionados en orden de prioridades,
 
aunque algunas personas puedan no estar de acuerdo con su ordenamiento. 

Si se logran satisfacer alguncs de los criterios, los otros quedargn en 
su sitio automiticamente o por lo menos se satisfacercn en parte. Ademks 

de estos criterios, el sistema deberg ser culturalmente aceptable y apo­
yado por la comunidad. la recolecci6n, as! como el almacenamiento y el 
tratamiento del agua y los residuos no debe ser incompatible con las 
costumbres locales o con las pr~cticas religiosas.
 

MEIDOS BASIOOS PAPA LA ELIMINACION DE RESIDUOS 

Los muchos metodos utilizados para la eliminaci6n.de residuos son
 

variaciones de tres tipos bdsicos,
 

Remoci6n. Del lugar donde el excremento es juntado y trans­
portado, ya sea en forma manual o automiftica, a un sitio de 
descarga para su posterior procesamiento. Este es un mtodo 
comdn en areas urbanas. 
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Infiltraci6n. Absorci6n y dispersi6n de las materias residua­
les en el suelo o en el agua subterr~nea. Oonstituye un mto­
do comnn en greas rurales y es una fuente de grave contamina­
ci6n. 

Destrucci6n. las excretas y otros residuos son convertidos en 
sustancias dtiles e inofensivas.
 

La relaci6 n de estos tres mftodos se presenta en l figura 18.' 

rsistemas de recolecci6n (baldes, etc.) 

Sistemas de tuberlas (alcantarillado) 

Pemoci6rVinfiltraci6n (control central'de aguas 

Lesiiduales)'
Infiltrac6n' 

Infiltraci6n/destruccio'n (pozo negro)! 

Inineracio'n 
Destruci6n6 _ 

esonposici6n biol6gica (mojada y seca) 

Figura. 18. Clasificaci6n de sistenas de eliminacion. 

F~ient6 Winbiad 

Fuera de las letrinas en base a baldes, lo ms comdn con respecto a 
los r6todos de eliminaci6n de excretas es una combinaci6n de los tres 
sistemas bsicos. El uso de cmbinaciones de t&cnicas nuevas y antiguas 
puede ser la nejor via de acceso para diseflar sistemas sanitarios a 
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pequenla escala para su utilizaci6n en aldeas, debido a que no es probable 

que un nrtodo redna criterios econ6micos, sociales y ambientales para 
todo un pueblo. Una ligera diferencia en la textura del suelo, en el 
agua subterrAnea o en la proximidad al agua superficial o a los cultivos 
*en un lugar, puede hacer que un mrtodo sea menos aceptable de lo que 
podria serlo en otro sitio.
 

Iis sistemas de remoci6n por medio de tuberias para las excretas 
humanas por 1o general son muy costosos para los proyectos rurales. En 
las greas urbanas, donde se dispone de grandes sistemas de alcantarillado 
para su conexi6n, puede ser muy apropiada la utilizaci6n de tuberias. 
Los sistemas de alcantarillado requieren grandes capitales y cuantiosos 

voldmenes de agua para su funcionamiento, 1o que los hace menos adecuados 
para las regiones Aridas. 

La remoci6n utilizando baldes es una opci6n comtdn y viable para la 
eli rinaci6n de las excretas. Esto ocurre especialmente en los puebleci­
tos y ciudades que se encuentran cerca de las areas agricolas donde las 

excretas humanas han sido tradicionalmente utilizadas para fertilizar
 

cultivos. En muchas comunidades asiticas hay individuos que compran los 
desperdicios, los cuales son transportades on camiones tanques a las 
zonas agricolas para ser vendidos a los agricultores. El sistema es 

barato y no requiere agua, aunque puede crear algunos peligros para la 
salud al ser expuesta la carga a las moscas y otros insectos, y tambi4n 

produce mal olor. Eh los sistemas considerados mejores, los baldes se 
limnpian minuciosamente, y luego de desinfectados se les equripa con una 

cubierta contra insectos. 

En 6reas m's urbanizadas, una caniara ventilada puede reemplazar al 

balde. La ckmara es vaciada utilizando una bomba de vacio colocada en un
 
cami6n, y las materias fecales son extraidas y transportadas a una cen­

tralpara el proceso de tratamiento, o llevadas directamente a las granjas 

para venderlas a los agricultores. Este es un sistema nejorado con res­
pecto al empleado con los baldes, ya que el manipuleo y la presencia de 
olores son reducidos. 
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El inodoro con agregado de productos quimicos es una modificaci6n 
del pozo negro. Al balde o pozo se le agregan productos quhmicos para 
matar las bacterias, como el aldehido f6rmicol esto reduce los olores y 
los riesgos que emanan de la manipulaci6n. El costo inicial del inodoro 
quumico es bajo, pero depende de un constante suministro de costosos 
productos quimicos. Mis ain, estos productos pueden causar dafos ambien­
tales en los sitios de disposici6n de los desechos, pues pueden matar los 
peces y la vegetaci6n. Tambi4n pueden destruir las bacterias naturales 
de los excrementos y demorar el proceso de descomposicion. El inodoro 
quimico no se recomienda para utilizarlo como un medio para la elimina­
ci6n de excretas en Areas rurales. 

La letrina hidriulica (figura 19) en base a una t6cnica empleada en 
la remoci6n/infiltraci6n, elimina algunos de los problemas de las letri­
nas con baldes, pero a un costo mayor. La unidad consiste en una camara 
o tanque bien sellado en el cual se mantiene el agua a un nivel constante 
gracias a un desagUe para prevenir el desbordamiento. Ios desechos que 
quedan debajo de la superficie del agua son descompuestos por anaerobios 
(bacterias que no necesitan oxigeno para desarrollarse) las cuales por lo 

general se encuentran en las materias fecales. El sedimento resultante 
tiene que quitarse peri6dicamente mediante bombeo o utilizando sistemas 
de vacio. Si el sedimento no queda expuesto a g4rmenes pat6genos frescos 
durante tres semanas, puede esparcirse sobre las tierras de cultivo con 
muy poco riesgo para la salud. Los liquidos desbordados, casi siempre 
orina y aguas contaminadas, se infiltran en el suelo y pueden introducir 
g4rmenesl por 1o tanto, estas letrinas hidrgulicas no deberian estar 
situadas a distancias menores de 15 6 20 metros de un pozo u ctra fuente 
de agua para uso domstico. El suelo que rodea a estas letrinas deberia 
ser permeable para permitir la r~pida percolaci6n de los efluentes. Para 
evitar una r~pida concentraci6n de estos liquidos, las unidades deberian 
estar situadas por 1o menos a 15 metros de distancia una de otra. 
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... i_13pa para 
lbos de extracci6n 

Ventilaci6n de materas Rmocn de] 4Presiduos s6lidos 
-------as sueo 

-Nivel de aqua 

Liquid0 infiltr~fldose 
, -; -deu nwtos , - en el suelo 

Figura 19. Ietrina hidriulica. 

Ia reducci6n de olores y de los peligros para la salud pueden valer 

la pena el mayor costo que significan las letrinas hidrgulicas, siempre 

que se disponga de los materiales localmente. A menos que se cubran muy 

bien coh telas met licas las aberturas para la ventilaci 6 n y otras, los 

insectos podrian utilizar el agua all! depositada para prop6sitos de 

cria. La ventilaci6n es necesaria puesto que la descomposici6n anaer6­

bica produce gases combustibles. Los tubos para la ventilaci6n no
 

debercn estar ubicados cerca de lugares donde puede haber llamas, y 

debercn tener por lo merios dos metros de altura. En algunos sistemas, el 

gas puede ser atraido por el fuego de las casas que se usa para cocinar y 

tambi~n por el de la calefacci6n. 

El tanque sptico es otro enfoque de la remoci6n/infiltraci6n uti­

zizado en las greas industrializadas templadas (figura 20). En este 

sistema el agua es agregada a las materias fecales antes de entrar al 

tanque de infiltraci6n. Los liquidos se infiltran en el suelo por medio 

- 75 ­



del desagUe hecho para evitar el desbordamiento, el cual puede ir direc­
tainente al suelo o ser dirigido a un pozo de absorci6n o a drenajes de 
filtro. Los s6lidos son retenidos en el tanque, y la descomposici6n 
anaer6bica se hace en forma lenta. los residuos, o sedimentos, deben 
removerse cuando el tanque se liena con material s6lido. Este sistema es 
muy parecido al mencionado anteriormente, con la diferencia de que gasta 
una cantidad mucho mayor de agua, lo que es una clara desventaja para las 
regiones 6ridas. El tanque s4ptico requiere suelo permeable o un extenso 
capo de drenaje con grava y tuberias. Eh 4reas donde la napa fre~tica 
es alta o los suelos son impermeables, los liquidos que se infiltran en 
el suelo pueden elevarse a la superficie proveyendo un habitat para gr­
enes patogenos. 

III Excreta / '' 

S6lidos extraidos 

Nivel, de agua 

~LEfluente 

Figura 20. Sistema de tanque s4ptico. 
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El pozo negro, el cual puede ser tan s6lo un agujero excavado en el 
suelo, es utilizado cominmente como mtodo teffporal patd la disposici6n, 

o como el priner paso en el desarrollo de sistemas sanitarios de una 

aldea. Con algunas mejoras, el pozo negro puede ser menos ternior'l y mis 
sanitario. 

Esta letrina sinple y barata consiste en un agujero o zanja, 
cubierta a menudo con una losa. los desechos l'quidos se escurren en el 
suelo y los s61idos se acufulan, descomponindose lentamente hasta que el 

pozo se llena. Despu~s que esto ocurre se excava un nuevo pozo, y el 
antiguo es cubiert, con tierra. 

los disefos para este tipo de letrina se encuentran en Village 
Tecinology Handbook y en la publicaci6n de Wagner y Lanoix. El pozo 
negro tiene incawenientes, desde luego. Algo del suelo es contaminado 

por los desechos, y el agua de las inmediaciones puede contaminarse tam­
bi4n. Las letrinas no deben estar situadas en lugares cercanos a fuentes 
de agua. Los problemas de olores y moscas no pueden ser resueltos con el 
uso de pozos negros. Algunos de los cajones sanitarios que tienen muchas 

letrinas tienen tapas, pero a 6stas muchas veces las dejan levantadas. 
Las tapas de cierre autonwitico no har tenido nucho 6xito, aunque existen 

algunos diseflos disponibles. Las cajas sanitarias pueden hacerse de 
madera, bamb6 o cemento. Alguno! diseflos para este tipo de cajas, con 
instrucciones para su construcci6n, se encuentran en Village Mdmology 
Handbook.
 

las ma's recienteu innovaciones de eliminaci6n de desechos a pequea 
escala utilizan mrrtodos de destrucci6n. En realidad, destrucci6n es un 
thrmino poco apropiado porque la meta es producir algo 6til. La inciJne­

raci6n es una excepci6n debido a que la tarea de quemar los desechos 
requiere costosos equipos, sin previsiones para que pueda capturarse la 
energia liberada. Para proyectos a pequefla escala, no se recomienda la 
incineraci6n. Alguna de las siguientes alternativas son mejores.
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Las t4cnicas para elaborar abono de mezcla organica seca (coapos­
tado seco) no s6lo destruyen los desechos sino que proveen un acondi­
cionador para el suelo, estable e inofensivo. Para elaborar este abono 
seco se necesita un compostador seco (o Multrum) consistente en un reci­
piente bien sellado a prueba de agua, equipado con una entrada de aire y 
unos conductos de ventilaci6n y dos canales de acceso, uno para las 
excretas y el otro para los desperdicios orginicos provenientes de la 
cocina (figura 21). Antes de comenzar la operaci6n se pone en el fondo 
del recipiente una capa de materias org~nicas parcialmente desconpuestas 
(hojas, pasto o sedimentos) mezclada con tierra. las bacterias aerobias 
(que requieren oxigeno) que se encuentran en el material parcialmente 
descompuesto, junto con las que se hallan en las excretas contindan con 
el proceso de descomposici6n del contenido hasta convertirlo en un humus 
enriquecido que luego puede agregarse a las tierras de cultivo. El agua 
y el anhidrido carb6nico, subproductos de la descomposici6n, escapan a 
trav4s de los conductos de ventilaci6n. Cuando los desechos se asientan 
en capas, se reducen a menos del 10% del volumen original. la capa del 
fondo, la mezcla llamada "compost" o abono orginico, estA totalmente 
descopuesta y puede ser extraida por una pequefla puerta. El calor gene­
rado por la descoqposici6n destruye la mayor parte de los organisms 
pat6genos, incluyendo los huevos de las lombrices intestinales y otras 
bacterias. A fin de que los insectos se mantengan alejados de las capas 
superiores deberian usarse cubiertas y traqrpas de ventilaci6n. 

Desechos de 
Ecretas Gases la cocina 

Aire ­

" st" 

Figura 21. El Multrum o tanque para elaboraci6n 
de compostado seco (mezcla org~nica seca) 
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El equipo para la elar ..'i6n de compostado seco redne los crite­

rios necesarios para los sist ;as de eliminaci6n de desechos. Los costos
 

iniciales son altos, pero si el valor de los nutrientes recirculados se 

substrae de los costos originales, la raz6n beneficio/costo se torna muy 

favorable. La t4cnica de elaboraci6n de abono seco es simple y econ6mica 

y constituye uno de los m6todos ecol6gicos mis sanos para la eliminaci6n 

de excreta humana. 

on Vietnam se construy6 una letrina de doble b6veda para la elabo­

raci6n de compostado seco utilizando excreta humana (figura 22). Se 

oonstruyeron por encima del nivel del terreno dos b6vedas revestidas de 

ceffento con puertas de acceso para cada b6veda. Las b6vedas est~n 

cubiertas con cajones sanitarios, con una abertura en cada una. Una de 

las b6vedas se usa hasta que se llena y luego se la sella, y posterior­

nente se comienza a usar la otra. Despu6s de 45 dias se abre la h6veda 

que habla sido sellada, de la cual se extrae por la puerta de acceso un 

fertilizante rico, inocuo y sin ningin olor. La orina se separa de las 

materias fecales por una canaleta hecha en la caja sanitaria. Este dise-

Ho de letrina estS siendo pr6movido por UNICEF en otros paises asi6ticos. 

- ' -- '- -- - ' Ventilacion 

II------------.. I II 
II II 

-

I
II It II 

II IIII
 
SII
 

II III I 

IlCaja sanitarla
 
;%bertura a 

la a Abertura a la
 

Canaleta I 

Puertas acceso
 

Figura 22. letrina de doble b6veda para elaboraci6n de compostado.
 

Fuente: UNICEF 
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Los m6todos para la elaboraci6n de compostado h6medo ofrecen igual­
mnte buenas alternativas para la eliminaci6n de desechos y se estAn 
haciendo mis y mws comunes, tanto en los paises en desarrollo como en los 
desarrollados. la Repdblica Popular China ha tenido mucho 4xito con un 
m~todo de tres etapas para la eliminaci6n de desechos, m6todo que ha 
resultado rruy eficaz en la reducci6n de la incidencia do esquistoso­
miasis. EBneste diseo, un recipiente con tres compartimientos internos 
es utilizado para extraer los desechos ,enos peligrosos para la salud 
humana y producir un valioso subproducto (figura 23). Los desechos son 
introducidos a travs de una abertura con agua. Los desechos son someti­
dos a la descomposici6n anaer6bica, y los huevos de los esquistosomas, 
que son mis pesados que el agua, comienzan a hundirse. Los excrementos 
diluldos se nueven hacia el segundo compartimiento mientras la descom­
posici6n continda. Cuando las ma- ,as alcanzan el tercer comparti­
miento, la descomposici6n puede hauer alcanzado ya su grado mnximo y 
todos los huevos de los esquistosomas habr~n sido removidos o estaran 
inactivos por los cambios qufmicos del liquido. Los residuos extraidos 
del tercer compartimiento son un recurso valioso para esparcirlo sobre 
tierras de cultivo o para agregarlo a las lagunas para piscicultura.
 

Excretal S7 Salidaut
 
del
 

compostado
 

Figura 23. Corte transversal, de una cisterna china de tres etapas. 

Al igual que en el mntodo de elaboraci6n de abono seco, los costos 
iniciales para la elaboraci6n del compostado h~nedo son altos, y es may 
probable que los residuos contengan otros g6rmenes pat6genos ademns de 
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esquistosomas. ra descouposici6n anaer6bica se hace a una velocidad 

mucho mis baja que la de tipo aerbico y no genera tanto calorI por 

consiguiente, las bacterias sobrevivircn en el proceso. La descompo­
sici6n anaer6bica tambien puede crear una capa gruesa sobre la superfi­

cie, la cual se endurece 1o suficiente como para que sea preciso hacer 

una limpieza completa regularmente. 

Otro mitodo de eliminaci6n de desechos explota otra caracteristica 

de descomposici6n anaer6bica. Cuando la bacteria deshace los desechos 
sin oxigeno se produce un gas que contiene metano. Este biogas *es 

combustible y produce entre el 30 y el 60% de la energia contenida en el 
gas natural. En el mundo se han construido plantas pequenas de biogas 

con el fin de suplementar los cada vez menores abastecimientas de lena y 
productos derivados del petr6leo. Se estima que hay mis de 10.000 de 

estas plantas en la India, 29.000 en Korea, 7.000 en Talwan, y 80.000 en,' 
la Repdblica Popular China. 

La cantidad de gas producido de los desechos depende de varias 

condicionantes, y las mis importantes son la temperatura y el tipo de 
desecho utilizado. Por ejemplo, el estiercol de un animal de mediano 

tamafio (vaca, buey o bdfalo) puede producir entre 500 y 600 litros de gas 

por dia, mientras que la producci6n diaria de los excrementos humanos es 

s6lo de 30 litros. La temperatura 6ptima se encuentra entre una minima 
de 30 a 40'C y una alta de 48 a 60'C. Cuanto mis lejos se est4 de estos 

rangos de temperatura, mis grande serA la reducci6n en la producci6n de 

gas. El rango de 48-60"C por lo general no se lo considera pr~ctico en 

proyectos a pequefta escala pues requiere calor adicional. El libro de 
Peter-John Meynell, Methane: Planning a Digestor tiene todos los elemen­

tos para la planificaci6n y disefto de una planta de biogds. 

Si bien la meta de este libro no es describir los varios tipos de 

produoci6n de bioggs o de digestres anaer6bicos, de todas maneras puede 

ofrecerse un disefio simple para uso a pequefla escala (figura 24). Este 
digester utiliza tres barriles (200 litros, 160 litros y 120 litros) sin 
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tapas, de los que se utilizan cominmente para productos quimicos o 
petr6leo, algunas varillas metilicas, una simple va1vula y ciertos tubos 
flexibles, de goma o de polietileno. El barril ms pequefto es colocado 
dentro del ms grande y se rellena con desechos (esti4rcol, aserrin, 
hojas, desperdicios provenientes de la cocina, orina), y se ilena
 
parcialmente con agua, y el barril mediano se invierte sobre el mis 
pequeflo. Se le agrega agua al barril nmis grande a fin de sellarlo com­
pletamente. Las varillas sirven para evitar que el barril se incline 
hacia un lado cuando se eleva por la presi6n del burbujeo del bioggs al 
salir de los desechos. 

Los digestores no tienen olor, como lo tiene el gas, el cual puede
 
quemarse sin necesidad de procesos adicionales. Los agujeros de los 
quemadores tendrAn que agrandarse si el quemador fue diseiado para gas 
envasado o para gas natural. Es conveniente derramar un poco de aceite 
sobre el agua contenida en el barril nis grande a fin de eliminar la 
posibilidad de que se acumulen larvas de mosquitos. 

Despu6s que el gas comienza a esparcirse, por lo general entre los 
20 y los 28 r0*as, el material de desecho debe ser reemplazado. Cada vez 
que se liena el barril se produce una demora en la producci6n de gas de 
dos a tres dias, hasta que las bacterias quedan bien establecidas. Qu4 
ocu-re posteriormente con los residuos despu4s que se ha efectuado la 
descomposici6n? Se convierten en un excelente acondicionador para 
suelos, el cual puede agregarse a la tierra de cultivo y tambi4n puede 
utilizarse en piscicultura, e incluso una vez secado puede darse al gana­
do como alimento. 
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Varillas que evitan
 
Quemador que el barril se in­cline
 

i ........... V9Ivula
 

Barril de 160 litros;
 
(42 galones) i
 

S I Barril de 200 litr6s
 
Zc __(55 galones) 

;esechos -- Sello de agua 
y agua 
 Barri! de 120 litros
 

(30 galones)

I m-acos de apoyo
 

Figura 24. Barril generador de biogas.
 
Fuente: Tillman, Livellare y Vose. No publicado.
 

Si bien no estAn libres completamente de g4rmenes pat6genos, todos 
los huevos de esquistosomas quedar~n inactivos. Ins digestores de bioggs 
necesitan m~s refinamiento, pero incluso en una etapa primitiva, absorbe­

ran los desechos de una comunidad devolvi4ndolos como productos muy 
dtiles. 

Los digestores, que no son otra cosa que sistemas de descomposici6n 
microbiana, ofrecen un gran potencial para los paises en desarrollo. La 

experimentaci6n con este tipo de unidades en una aldea o en un nivel 
nultifamiliar mejorar la tecnologia y reducirg los costos de construc­
ci6n. La pr~ctica generalizada de descomposici6n controlada podr6 ali­

viar la escasez de energia, devolver al suelo valiosos nutrientes, mejo­

rar la capacidad de retenci6n de agua en los suelos por~sos, reducir la 
contaminaci6n del agua superficial y subterr~nea, y bajar la incidencia 
de enfermedades relacionadas con el agua. Los alto.. costos iniciales 

valen muy bien la pena para obtener beneficios multiples a largo plazo,
 

tanto en su aspecto ambiental como econ6mico.
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6. EL AGJA Y LA ACRICULUIRA 

"Y deZ agu, saZieron todoe Zo vene! 

viVientee" 

EZ Cordn 

El papel que deseefia el agua en la agricultura es bien conocido, 

especialmente por los agricultores de las regiones Aridas y semiridas 

del mundo. El buen crecimiento de los cultivos depende de la disponibi­

lidad de nutrientes en el suelo, de luz, de sol y agua suficientes para 

la germinaci6n de la simiente, del crecimiento, la floraci6n y la madura­

ci6n. Los palses en desarrollo tienen, casi todos ellos, mucha luz solar 

y grandes ireas virgenes de tierras potencialmente arables. En las par­

tes mis h6medas de los tr6picos la pr6ctica mis comun es el cultivo a 

base de agua de lluvia. En estas greas, el factor limitante para la 

productividad de los cultivos es la baja fertilidad del suelo. El agri­

cultor debe controlar muy de cerca el movimiento del agua sobre el terre­

no a fin de minimizar la p4rdida de los nutrientes del suelo y los 

cabios en la estructura del mism. 
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En las regiones gridas y semigridas existe poca duda de que el agua 

constituye el factor limtante, por lo que los agricultores deben selec­

cionar los cultivos que necesitan menos cantidades de agua y desarrollar 

t4cnicas para conservarla, y descubrir mtodos que proporcionen a los 

cultivos otro tipo de agua que no sea la proveniente de la lluvia. En 

trminos generales, los suelos en las regiones gridas y semigridas tien­

den a ser mis fertiles que los del tr6pico hdmedo. Las excepciones 

*serian los suelos aluviales de las planicies inundables en los grandes 

sisteias hidricos tropicales. Estos suelos son frtiles tanto en los 

tr6picos htiedos como en los secos. 

* Hist6ricamente, el tipo de agricultura que se practica en los 

tr6picos ha reflejado la naturaleza del medio anbiente. En el tr6pico 

h nedo los agricultores han desarrollado la prictica de "corta y quema", 

sembrando en las manchas que quedan despu~s que el bosque es cortado y 

quemado. Las nuevas plantas sacan el beneficio de los nutrientes que se 

desprenden de las cenizas durante dos o tres aflos. Cuando esos nutrien­

tes se agotan el agricultor se muda a un nuevo sitio repitiendo el mismo 

proceso de corta-quema-sierrbra, permitiendo que la parcela abandonada 

recupere los nutrientes lentanente hasta convertirse nuevamente en bos­

que. Este sistema, que todavia es empleado extensamente en los tr6picos 

htmedos, provee vastos cultivos si las densidades de poblaciones humanas 

son bajas y si las parcelas abandonadas tienen suficiente tiempo para 

formar otro bosque antes de que sea cortado otra vez. Las presiones 

agricolas cada vez mayores y los cambiantes patrones de propiedad de la 

tierra han acortado el periodo de barbecho (tiempo para la regeneraci6n 

natural), de modo que no hay tieqpo suficiente para que los suelos se 

surtan de los nutrientes necesarios para buenos cultivos. Adems, mien­

tras se corten mis y mis bosques nuevos para fines agricolas, los servi­

cios ambientales ocultos realizados por los mismos bosques naturales se
 

pierden irremisiblemente. Dichos bosques, aderms de acumular y almacenar 

nutrientes, protegen los suelos, retienen agua (en las plantas y en eJ 

mism suelo), proveen habitat para animales silvestres y plantas aut6c­

tonas, ofrecen refugio para las poblaciones aborigenes, purifican el 
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aire, moderan el microclima y mantienen un dep6sito para la informaci6n y 
caracteristicas gendticas contenidas en los miles de especies de plantas 
y aninales; algunas de estas especies se encuentran solamente en los 
bosques hdmedos, y muchas de ellas incluso no han sido todavia descu­
biertas por la ciencia. La velocidad de remoci6n de bosques hdmedo.o 
naturales de alarmaes causa todo el mundoj 1oen por tanto, estas pr~c­
ticas agricolas debercn ser modificadas a fin de que se pueda obtener un 
•mximo de producci6n de cada hect~rea cortada, si se pretende que los 
bosques sobrevivan. 

En los tr6picos secos los patrones agricolas eran diferentes, pero 
tenian el mismo concepto bsico de agricultura de barbecho. Las tierras 
eran ocupadas a menudo por tribus n6madas que llevaban el ganado de un 
4rea a otra para aprovechar los pequeftos abastecimientos estacionales de 
agua y forraje. In las regiones menos gridas, podria desarrollarse algdn 
tipo de agricultura con un patr6n de cultivo y barbecho, pero en este 
caso, se haria para obtener el beneficio de la humedad que se acumula en 
el suelo debajo de la vegetaci6n natural o la producida por las tierras 
en barbechn. Si el periodo de barbecho fue suficientemente largo, la 
humedad del suelo aumfentarda a un punto donde un cultivo podria ser sos­
tenido durante mnks de una estaci6n. Al igual que en los tr6picos htlme­
dc-., las condiciones han cambiado debido a los aumentos de la poblaci6n y 
las presiones de tenencia de tierras, 1o que da como resultado periodos 
de barbecho mnas breves e inadecuados. Para cumplir con las necesidades 
agricolas de las regiones 6r" 'as ha sido preciso intrducir pr;cticas de 
riego, las cuales producen obvios beneficios, aunque tambi~n puzeden crear 
muchos problemas complejos de tipo ambiental y social. 

Muchos de los problemas de la agricultura tropical radican en la 
mala aplicaci6n de tecnologla agricola. Los agr6nomos de los paises 
desarrollados pretenden que las tecnologlas que producen grandes exce­
dentes de cultivos en zonas templadas podrian utilizarse en los suelos de
 
climas tropicales. En un alto y penoso grado, los resultados de estas 
pr~cticas han sido desastrosos tanto en la esfera econ6mica y social, 
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como en la ambiental. Aunque todavia hay algunos que intentan lievar a 

la practica estas medidas, hemos llegado a la conclusi 6n que los me'todos 

para la agricultura en zonas templadas probablemente no van a tener 6xito 

en los paises tropicales en via de desarrollo. A pesar de sus origenes 

recientes, la investigaci 6n en zonas agricolas tropicales ha producido 

resultados nuy auspiciosos. Entre otras cosas, los estudios han estado 

hidricos para fines agricolas queorientados al desarrollo de recursos 

causen el minimo dafo posible al medio anbiente. 

EL AGJA C-M TRANSPORTE 

Una rapida revisi6n de las relaciones-agua-agricultura nos darg una 

base comun para la discusi6n de proyectos que causen el minimo daflo 

posible al medio ambiente. Para bien o para mal; y a menudo en ambos 

casos, el agua moviliza cosas sobre las tierras agricolas y dentro de las 

Sin tener en cuenta el tipo de fuente, el agua transporta mate­plantas. 


rias a y desde los sitios agricolas, tanto quimica como fisicamente.
 

Transporte de sustancias quimicas
 

Muchos minerales, nutrientes, pesticidas y otros productos quimicos 

son disueltos y trasportados por el agua. mediante el escurrimiento 

superficial, los flujos subsuperficiales o la percolaci6n. 

Con la escorrentia superficial, el agua corre por gravedad hacia 

cauces y arroyos, recogiendo a su paso sustancias quimicas, nutrientes y 

la magnitud de la escorrentia, la clase departiculas de suelos. Segin 

materiales transportados, y la cantid-.d de particulas disueltas en el 

agua, el transporte de productos quimicos puede dar caom resultado un 

n ,ero de efectos negativos. El incremento de nutrientes puede promover 

las masas deun crecimiento descontrolado de algas y malezas acuaticas en 

agua. Estas plantas son capaces de cortar la luz solar a las plantas, 
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reduciendo asi su capacidad para el proceso de fotosintesis. A medjda 
que las algas y malezas van muriendo, la descomposici6n de 4stas hace 
que el 6xigeno existente en el agua disminuya, lo cual, al juntarse con 
la disminuci6n de la fotosintesis, trae como consecuencia la muerte de 
peces y de otros seres acuticos. Los pesticidas que transporta el escu­
rrimiento tambidn son mortales para los organismos acu~ticos ain en 
concentraciones muy bajas. El exceso de nitratos y fosfatos provenientes 
de los fertilizantes utilizados en agricultura constituye un peligro para 
la salud cuando se nezcla con los abastecimientos de agua domstica, pues 
la contaminan. 

La percolaci6n puede movilizar los nutrientes debajo de la zona de 
las rafces de las plantas, donde resultan inttiles para la agricultura. 
Esta es la raz6n principal de la falta de fertilidad de los suelos tropi­
cales en reas que reciben m~s de 2.000 mm de lluvia anual. la cantidad 
y frecuencia de la percolaci6n profunda depende de la estructura de los 
suelos, de la cantidad de materiales orginicos que hay en ellos, de la 
cubierta vegetativa (cantidad y tipo), de la cantidad de lluvia, y de la 
formaci6n geol6gica subyacente. 

Sin embargo la percolaci6n tiene tambi4n efectos beneficiosos. La 
percolaci6n es necesaria para que el agua subterrcnea pueda recargarse. 
Otro de los beneficios es la movilizaci6n de sales disueltas que entran 
profundamente en el suelo, en lugares donde no causan ningtn dafo a las 
plantas. tn gran porcentaje de los suelos gridos contiene altos niveles 
de sal, y la percolaci6n es necesaria para eliminar esas sales antes de 
que las semillas sean plantadas. 

Transporte fisico 

las gotas de lluvia que caen sobre suelos sin protecc.i6n golpean con 
fuerza increiblel esta fuerza es suficiente para desalojar particulas y 
llevarlas a otros lugares. EI cierta forma, este movimiento -- o erosi6n 
-- es un proceso natural y necesario dentro del ecosistema. Es necesario 
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tener un flujo de nutrientes en el medio ambiente acu~tico para mantener 

los sisterbas biol6gicos. Los ricos valles y planicies de los'suelos se 

derivan de la erosi6n de una era geol6gica antigua, y la fertilidad de 

las planicies inundables es enriquecida por los incrementos anuales de 

las altiplanicies aguas arriba. Ia erosi6n, por 1o tanto, es una parte 

importante de los ecosistemas naturales, pero puede tener resultados 

desagradables cuando el hombre toma parte en ella en forma excesiva. 

. El agua que ileva las particulas de suelo suspendidas se va. dete­

niendo cuando la topagrafia se hace mis empinada. Cuando la velocidad 

disminuye, las particulas mis pesadas se asientan formando sedimentos en 

los lagos y arroyos, las que pueden obstruir o desviar los cursos de 

agua, aurentar el potencial para las inundaciones, ensucian las turbinas 

y los instrumentos de enfriamiento, y matan la vida acuitica. Los mate­

riales suspendidos mas ligeros no s6lo disminuyen el paso de la luz 

solar, sino que adem~s presentan un problema de filtraci6n para los 

abastecimientos de agua para usos doamstico y comercial. 

Desafortunadamente, algunos programas de desarrollo no ban cumplido 

con las medidas necesarias paca el control de la erosi6n y en realidad 

han aunWntado la velocidad de la misma, causando por 1o tanto un emqobre­

cimiento adn mayor de la gente que se suponia iba a verse beneficiada con 

el proyecto. Casi en todos los casos, un examen m~s minucioso ha mostra­

do que el aumento de erosi6n constituia un costo innecesario que podria 

haberse evitado mediante una planificaci6n cuidadosa y un pequeno gasto 

adicional.
 

FUES DE AGUA 

Los que buscan desarrollar fuentes de agua para uso agricola pueden 

guiarse por la presentaci6n hecha en el Capitulo 4. Sin embargo, existen 

algunas diferencias que vale la pena hacer notar, ya que influyen en la 

planificaci6n de proyectos. Por ejemplo, aunque no deberia suponerse que 
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en los cultivos podria usarse sin peligro cualquier tipo de agua, los 

abastecimientos para uso agrfcola no tienen que reunir normas tan altas 

como las que debe tener el agua potable. La presencia de pesticidas y 

nutrientes, y las altas poblaciones de bacterias y algas no perjudica 

necesariamente la utilizaci6n de este tipo de agua para la agricultura. 
Bn realidad, la presencia de aditivos puede resultar beneficiosas para la 

producci6n agr icola. 

A diferencia de los requerimientos de agua para uso domanstioo, las 

necesidades para uso agricola son estacionales y se limitan a toda la 

temporada o a partes de una 4poca de cultivos. Por 1o general los pro­

yectos a pequeFia escala no proveen agua para riego durante todo el afto. 
Ins cultivos pueden seleccionarse con el fin de que aprovechen las ven­

tajas que trae la temporada de lluvias, y podria necesitarr_ agua 8uple­

mentaria solamente por cortos periodos al comienzo o al final de la 4poca 

de crecimiento de los cultivos. 

Los recursos hidricos para fines agrcolas pueden ser intermiten­

tes. A diferencia de los requerimientos para el sei humano y para la 

industria, las plantas y otros cultivos no necesitan, en ou gran mayoria, 

un flujo constante o grandes voldmenes de agua. Las necesidades de las 

plantas varian segtin el tienpo que requieren sus ciclos de vida (por 

ejemplo germinaci6n, crecimiento, floraci6n, maduraci6n) y durante algu­

nas etapas las plantas son capaces de sobrevivir con may poca o prktica­

mente ninguna lluvia. Al utilizar el mismo suelo cozno un dep6sito de 
agua, las plantas pueden resistir largos periodos entre una lluvia y otra 

o entre riego y riego. 

Debido a las diferencias existentes entre el uso agricola y otros 

usos, el planificador tiene un canpo de fuentes ms amplio para desarro­

llar. Por ejemplo, una fuente superficial que es inaceptable para consu­

mo humano a causa del. florecimiento de algas o ccmo consecuencia de con­

taminaci6n fecal, puede ser sin embargo utilizada para riego. Por otro 

Ldo, el agua puede contener niveles de boro, por ejemplo, que pueden no 

- 90 ­



ser nocivos para el ser humano pero que resultan t6xicos para las plan­

tas, 0 1o que es mrs cormin todavia, en las tierras gridas el agua puede 

pero que no son necesariamente dahi­contener sales que afectan el gusto 

nas para el ser humanol sin embargo pueden acumularse en el suelo y matar 

que mientras el tema del abastecimiento y de lalas plantas. De manera 
exigente para la agricultura, todavia existencalidad del agua es menos 

importantes limitaciones. 

UTILIZACION DE LOS REO]RSO HIDRIOJS 

Debido a que la precipitaci6 n pluvial no puede incrementarse excep­
con­to mediante la utilizaci 6n de tecnologia costosa, que no siempre es 

fiable, deber~n encontrarse formas para aumentar la utilidad agricola 

de lluvia que cae. Existen variashaciendo uso adecuado de la cantidad 


posibilidades que pueden producir excelentes resultados.
 

Incremento de la Retenci6n del Aqua
 

El' mejor mtodo para retener la humedad en el suelo es mantener una 

buena cubierta vegetativa. El escurrimiento superficial es mayor cuando 

los terrenos se encuentran descubiertos de vegetaci6n. A fin de que esta 

p4rdida sea minima, se estA utilizando con buenos resultados la agricul­

tura "sin labranza". Con este mtodo la vegetaci6n no es quemada ni 

hace n para 'la siembra.pisoteada bajo el arado cuando se la preparaci6 

las nuevas semillas, yS61o se abren ligeramente las areas que reciben 

mientras comienza la germinaci 6n, las malezas son quitadas a mano. Una 

directos del sol ycubierta de plantas protege el suelo de los rayos 

evita durante todo el ano la alta evaporaci 6 n, al principio por las male­

zas y pastos, y m6s tarde por los mismos cultivos que van creciendo. 

Mediante esta t~cnica son controladas la p~rdida de agua y la erosi6n. 
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Cuando sea necesario hacer tareas de labranza, el agua podrd mante­

nerse por m6s tiempo si los surcos siguen las curvas de nivel, cortando a 

trav~s de las laderas en vez de ir arriba y abajo de las lomas. De esta 

forma los surcos actu'an conw) barreras para contener el flujo del agua 

superficial. Las fajas de tierra no labradas tambien acumulan humedad 
para el siguiente cultivo. Si las fajas no labradas son cultivadas con 

legumbres (una gran familia que incluye alfalfa, tr4bol, frejoles y caca­

huete) el suelo se enriquece con nitr6geno y puede cosecharse un culti­

vo. World Neighbors publica instrucciones baratas y ficiles de entender 

para hacer curvas de nivel (ver Ap4ndice I). Las terrazas constituyen 

otro medio para detener el escurrimiento superficial, aunque para ello es 

necesario un diselo cuidadoso y habilidades de construcci6n mayores que 

para las otras opciones. 

Au entando el contqnido organico del suelo -e obtiene una mayor 

retenco.6n de agua, y alladiendo humus al suelo o los residuos en el 

compostado, es retenida mayor cantidad de agua entre las particulas de 

dicho suelo. Para mejores resultados, el humus y el compostado deberlan 

mezclarse en el suelo en forma muy ligera. 

Un ii todo muy bueno para retener el agua y reducir la erosi6n es 

cubrir el suelo con una capa orginica, o cubrirlo tambiin con los dese­

chos provenientes de la agricultura. Los tallos, hojas y otras partes no 

comestibles de los cultivos, ademis de otros materiales que quedan de las 

cosechas y que quedan sore la superficie del suelo, ayudan a reducir la 

evaporaci6n y proveen una barrera fisica contra la erosi6n ge6lica e 

hdrica, a la vez que liberan nutrientes que el suelo aprovecha. 

Selecci6n de cultivos 

E la mayor parte de las greas los cultivos son seleccionados par 

otras razones que las de su eficiencia hidrica. Cowy resultado, dichos 
cultivos utilizan mucho ma's agua que otros que podrian producir la misma 
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cantidad de nutrientes. Algunos cultivos transpiran grandes cantidades 
de agua durante su periodo de crecimiento. Seleccionando cultivos con 
tasas mis bajas de transpiraci6n, como cebada, sorgo, mijo y frejoles, se 
pierde menos agua del pequeflo abastecimiento que ofrece la precipitaci6n 
pluvial. El cuadro 5 da un resumen del agua que necesitan algunas plantas. 

CLADRO 5 

NECESIDADES DE AWA DE DISTINTOS CULTIVOS 

Requerimiento
 
de aqua Cultivo
 

Cebada
 
Frejoles

Sijo

Bajo 	 Cebollas
 
Papas
 
Sorgo
 
Tabaco
 
Tbmates
 

Maiz 
Lino
 

Moderado 	 Soya

Remolacha
 
Batatas 

Alfalfa 
Citricos" 

Alto 	 Algod6n
 
Uvas 
Arroz 
Henequen
 

Bananas
 
Cocoa

Mis alto, 	 Caf4 
Ditiles 
Cafla de azdcar 

-93 -



Debido a que el agua utilizada la reglamenta en parte el periodo de 
crecimiento, los planificadores pueden conservar agua seleccionando los 
cultivos que mduran mis r~pidamente y que requieren menos agua. (on 
buenas lluvias, estos cultivos producirian cosechas ms pequeflas que los 
tradicionales, o sea las variedades de alto rendimiento. Sin embargo, 
durante los aftos de limitada precipitaci6n, dichos cultivos produciran 
rendimientos relativamente altos. 

MUchas variedades han sido desarrolladas especialmente porque 
requieren nuy poca agua para su crecimiento. Por ejesplo, el trigo de 
tallo corto se usa en tierras cridas debido a que transpira menos agua 
que las variedades de tallo mus largo. En muchos casos se han desarro­
llado variedades que crecen mejor en zonas climade mas seco sin que 
reduzcan los rendimientos. 

Tambi~n hay cultivos que pueden seleccionarse por su capacidad de 
crecimiento con aguas de baja calidad. Las aguas salinas de algunas re­
giones Aridas no se pueden utilizar en variedades que crecen bien en 
zonas tenpladas, pero existen algunas clases que toleran dichas aguas. 
Ciertas variedades de algod6n, cebada, pasto, remcolacha, aceitunas, dAti­
les y pistachos se han venido cultivando exitosamente en areas que serian 
demasiado salinas para otros cultivos. 

Otra posibilidad muy interesante y que puede dar muy buenos resul­
tados, es cultivar plantas que no han sido explotadas tradicionalmente en 
la agricultura, pero que pueden prosperar en una gran diversidad de cli­
mas y suelos. La publicaci6n de la National kcademy of Sciences, 
Underexploited Tropical Plants with Promising Economic Value describe 36 
posibles cultivos entre los que se incluyen cereales, rakces y tubrcu­
los, hortalizas, frutas, oleaginosas, forrajeras y otros cultivos no 
comestibles. Algunas de las plantas son adaptadas para zonas de tr6pico 
ht nedo, otras para el tr6pico seco, y otras mis para ambientes salinos. 
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Tidmno 6hra la plantacion. 

•n la mayor parte del mundo todavia se determina la 4poca de la 

plantaci6n por otros mntodos que no son precisamente los cientificos. La 

plantaci6n por medio de "sefiales" y "mensajes espirituales", o por fechas 

predeterminadas, es todavia una costumbre muy arraigada entre nosotros. 

Afortunadamente, algunas de las prcticas de plantaci6n que parecen estar 

basadds en casos tradicionales o en sucesos supernaturales en realidad se 

-fundamentan en el conocimiento obtenido a trav4s de siglos de ensayos y 

pruebas y no pueden ser mejoradas. En otros casos, estos metodos no 

cientificos pasar, por alto los momentos mcs oportunos para plantar. 

Seleccionando la fecha ms temprana de plantaci6n, cuando la temperatura 

es mkis baja y la humedad del suelo mis alta, los cultivos obtienen el 

miximo beneficio de la reducida evaporaci6n y de la humnedad residual del 

suelo. El planificador perspicaz tendr6 en cuenta estas pr~cticas tradi­

cionales par& ver si maximizan la retenci6n de humedad del suelo.
 

AGRXCULTUJRA ClN REMO 

La agricultura con riego comprende una interrelaci6n suelo-agua muy 

compleja, y esto no deberia ser ignorado ni tornado a l.a ligera. Los 

beneficios agricolas pueden ser altos, pero las repercusiones almbientales 

podrian reducirlos hasta el punto donde los costos excedan los menclona­

dos beneficios, y a veces perduran hasta mucho despu6s que el .proyecto ha 

dejado de rendir utilidades.
 

El riego ha sido practicado desde hace mns de cinco mil altos. 

Algunos sistemas de riego practicados en Mesopotamia, Egipto, India, 

China y Per6 que datan de miles de aflos, todavia estin utilizAndose. 1h 

la actualidad la tecnologia del riego se estA expandiendo r9pidamente 

mediante ensayos, y los nuevos conocimientos permiten la introducci6n del 

riego en tierras submarginadas y a escalas mas pequefias. Sin embargo, 

las consecuencias ambientales de un sistema que ha sido mal planeado o mal 
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,anejado siguen siendo peligrosas. Un libro reciente de Peter Stern, 
Small Scale Irrigation (ver Apndice I), constituye la referencia m's 
dtil para cualquiera que desee planificar o inplementar proyectos de 
riego a pequefla escala. 

No existe ningdn mtodo de riego que sea "mejor". Un witodo 
adecuado, dependiendo de su situaci6n, tendrd ventajas y desventajas, y 
la mejor selecci6n tendrA que considerar un adecuado equilibrio entre 
ellas. El ntodo mks apropiado dependerg de varios factores, entre los 
cuales se incluyen:
 

Abastecimiento y calidad del agua 

Distancia entre la fuente hidrica y las tierras que van a ser 
regades 

Tbpografla del lugar 

Tesas de infiltraci6n y percolaci6n de los suelos 

Capacidad de retenci6n de agua del suelo 

Caracteristicas quimicas del suelo
 

Requerimientos de humedad de los cultivos
 

Clima 

Cantidad de fondos disponibles
 

Cantidad de mano de obra especializada y de mano de obra sin 
especializaci6n
 

Prevalecencia de enfernedades relacionadas con el agua 

Eqperiencia en agricultura con riego
 

Costo de la energia.
 

A pesar de su extensi6n, esta lista no es exhaustiva ni estd arre­
glada en orden de prioridades, pero ayuda a ilustrar la conplejided de 
las decisiones sobre riego. 
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de riego pueden tener efectos ambientales de largoLos proyectos 
del sitio delalcance muy significativos sobre un grea mayor que la 

Los programas de riego han causado fuertes incrementos en lasproyecto. 

relacionadas con el agua, especialmente la esquistosomiasisenfermedades 
y la malaria. Las tasas de infecci6n por esquistosomiasis han saltado de 

tm 10% hasta un 80% de la poblaci6n local en algunas 4reas donde se han 

poblaciones de insectos, que normalmentehecho programas de riego. Las 

durante la estaci 6n seca, aumentan notablemente entienen niveles bajos 

sitios donde hay agua todo el aho, incrementando, por 1o tanto, el uso de 

tarbien puedecostosos pesticidas para controlar la plaga. El riego 

tener un fuerte impacto sobre la profundidad de la napa fre~tica, la 

suelo, y tambi~n puede influircalidad de al agua, la productividad 	 del 

en tdrminos de estructura familiar,en las consecuencias para la sociedad 

patrones de movilizaci 6n de seres humanos, nivel econ6mico de agricul­

tenencia de la tierra con respecto a la propiedad detores y patrones de 

la misma. Como consecuencia de disputas sobre agua y pr~cticas de riego 

un entre comunidades adya­han habido hostilidades entre vecinos de 6rea, 


centes e incluso entre paises.
 

As! como los proyectos de riego afectan el medio ambiente, algunos 

factores ambientales pueden tener un impacto devastador sobre el riego. 

La deforestaci6n y el mal manejo de las cuencas pueden inutilizar un 

sistema de riego bien disefiado. Los desechos industriaies de fuentes
 

situadas aguas arriba pueden matar los cultivos y hacer que los suelos 

resulten inadecuados para la agricultura. El aumento en la salinidad del 

suelo y los anegamientos pueden inutilizar las tierras agricolas debido 

sucede con frecuencia en proyectos aal mal control del agua, y esto 

pequena escala. Los planificadores deben tomar muchas precauciones para 

noasegurar que los cambios ambientales fuera del grea del proyecto 


tengan efectos negativos incontrolables.
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EFEU)IS DEL USO DE ACIJA SUPERFICIAL PARA RIEGO 

El agua para riego obtenida de fuentes superficiales, que por 1o 
general es desviada a trav4s de canales, zanjas o conductos cerrados, es
 

com6nmente utilizada para proyectos a pequefta escala. La desviaci6n del 

agua puede afecrar los ambientes acu~ticos y terrestres.
 

Ambientes acu~ticos.
 

La remoci6n de agua de rios y arroyos reduce las corrientes aguas 
abajo, 1o que disminuye el habitat para plantas y animales acug­
ticos. 

Despu6s del riego, el agua que regresa a las fuentes superficiales 
es de calidad mas baja que el agua original, y a menudo contiene 
substancias mcrtales para los organismos acuticos. 

Los rios y arroyos con pendientes m~s bajas que entran al mar su­
fren una mayor intrusi6n de agua salada. 

Las corrientes reducidas de agua pueden causar mayor sedimentaci6n 
en los rios aguas abajo.
 

Ambientes terrestres.
 

E] riego puede aumentar la cantidad de agua subterr~nea hasta el 
punto en que la napa freatica sube al grea donde se hallan las 
ralces de las plantas. La napa fregtica alta inhibe el crecimiento 
de la mayoria de los cultivos agricolas a causa del anegamiento del 
suelo, de modo que no puede tener lugar el necesario intercaimbio de 
oxiger.o entre las raices y los poros del suelo. 
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La napa freatica alta puede dejar agua estancada en la superficie, 

lo que ofr.-,e sitios ideales para la cria de pestes que afectan a 

los cultivos, asi como de microorganismos de caracoles y mosquitos 

transmisores de enfernedades.
 

Cuando aumenta la evaporaci6n de las napas freaticas altas se for­

man residuos de sales, a menos que el agua se encuentre excepcio­

nalmente libre de dichas sales. Estas pueden permanecer a niveles 

t6xicos durante un largo periodo, salvo que se tomen medidas al 

respecto. la salinizaci6n ocasionada por el riego inadecuado es la 

causa ms comdn de cultivos abandonados en regiones gridas o semi­

aridas. 

IDS EFE&I( DE IA UTILIZACION DE AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGD 

Los efectos de utilizar agua subterrinea para fines de riego son 

similares en muchos aspectos a las consecuencias de usar agua superfi­

cial, especialmente en el ambiente terrestre. Si el agua subterr~nea se 

aplica con exceso y se escurre para juntas con el agua superficial, los 

efectos ser~n similares a los que causa el regreso de los flujos prove­

nientes de las fuentes superficiales, aunque el volumen de las corrientes 

podr La incrementarse. 

Sin embargo existe una diferencia significativa. La extracci6n de
 

agua subterr~nea para riego causa el descenso de la napa fre~tica, aunqpil 

no necesariamente en los campos regados. La napa fre~tica mas baja 

ocasiona efectos secundarios, los cuales deben ser considerados por los 

planificadores: 

Irs pantanos, manantiales y vertientes pueden secarse. Estas greas 

proporcionan un habitat para la vida silvestre. 

" Las corrientes de rios y arroyos pueden ser reducidas. 
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Los pozos excavados que se utilizan para abastecimiento dokiStico 
podrian secarse. 

La vegetac16n aut6ctona, sin poder Ilegar a la, napa fredtica, po­
dra morir. Los animales que dependen de las plantas nativas para 
su substistencia desapareceran o se convertirdn en una peste para 
los cultivos. Las plantas raras o dnicas en su g~nero que se 
encuentran en el grea podrian desapareoer. 

PRCSgW PRINCIPALES DE RIEG 

Los efectos mis frecuentes y negativos provenientes del riego son 
el anegamiento, la salinizacidn y la alcalinizaci6n de lossuelos, y el 
aumento de enfermedades. 

El anegamiento es causado por la infiltracidn proveniente de los 
canales de riego o por la abundancia de agua cuando no hay un drenaje 
suficiente. Para corregir este problema habria construirque sistemas 
artificiales de drenaje, ya sea abriendo zanjas interceptoras colocadas a 
intervalos regulares en el canpo o juntando y drenando el exceso de agua 
proveniente de los terrenos, o establecer drenajes subterrneos, consis­
tentes en una serie de tejas perforadas o de tuberias plisticas o de 
concreto. El drenaje subterr neo aunque es m's costrso, tiene la ventaja 
de que no ocupa el espacio de los cultivos, requiere menos mantenimiento 
y no provee habitat para microorganismos transmisores de enfe--medades. 

Muchos agricultores piensan que si un poco de agua es bueno, mAs 
agua es ain mejorp por 1o tanto tienen la tendencia de regar utilizando 
mis agua de la necesaria. Una de las formas de incrementar la eficiencia 
del riego es estableciendo un gravamen sobre el agua. Incluso si se 
inpone una contribuci6n minima, los agricultores estargn menos inclinados 
a malgastar el precioso liquido. Las contribuciones podrian utilizarse 
para pagar los servicios rutinarios de mantenimiento del sistema. 
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n es la acumulaci6n de sales minerales - sodio, cal-La salinizaci6


- en las capas superiores del suelo, incluyendo
cio, magnesio a potasio 

corteza o polvillo blancuzco sobrela zona de raices de la planta. Una 

6


de salinizaci n severa, aunque el
 
la superficie es una caracteristica 


[a
rendimiento de los cultivos declina antes que aparezca dicha 

corteza. 


cuando el agua subterranea
 
]lamada salinizaci6n secundaria tiene lugar 


las sales hacia las raices, y la evaporaci 6 n en
sube de nivel, Ilevando 

Si los terrenos estan bien drenados
la superficie deja las sales debajo. 

sales por 1o general se filtraran 
y se les aplica suficiente agua, las 

fuera de la zona de las ralces sin afectar el crecimiento de la planta. 

no rc-ciba el mismo grado deEs una l6stima que el drenaje para riego 

que tiene el desarrollo de abastecimientos de agua.
atenci6n 


La alcalinizaci6n es un problema menos comidn, pero mucho mas serio 

que la salinizaci6 n. El agua subterranea alcalina o las aguas para riego
 

de sodio en las capas supe­ricas en sodio, pueden aumentar los iones 

riores del suelo mediante los mismos procesos que causan la salinizaci
6 n.
 

de los suelos haci4ndolos miscambian la estructuraLos iones de sodio 
La alcalini­casi impermeables al agua.dificiles para la labranza y 

zaci 6 n puede ser disminuida por medio de drenajes profundos en forma 

horizontal, con la aplicaci 6n de grandes dosis de abonos 

el uso permanente de 6cidos, pero un cuidado eficaz 

org~nicos y por 

require anglisis 

experto y tratamiento adecuado. 

sobre las enfermedades asociadasEn el Capitulo 3 ya se ha hablado 

con el riego y con otros proyectos hidricos. 

ME'IDOS DE RIEOD 

El tipo de riego seleccionado para un proyecto a pequena escala 

depende de muchas variables; cada m6todo tiene sus ventajas. Algunos 

de sitios, agua y materiales. En un
tienen req ierimientos especificos 

breve resumen de los diferentes mntodos se pondr~n de relieve algunos de 

los beneficios y limitaciones de cada tipo.
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t.ktodo de regadera 

La forma m~s simple de riego es la utilizacidn de una lata o rega­
dera. En esta forma un hombre puede regar una huerta de unos 500 metros 
cuadrados si la fuente hidrlca se halla a una distancia cercana a la 
parcela. En cambio, si se encuentra a 500 metros, s61o podria regar 250 

2m . Esto demuestra la clara desventaja que ofrece el mtodo. 

Marmitas de arcilla enterradas 

Al igual que con la regadera, este mrtddo exige mucho trabajo pero 
requiere muy poca inversi6n de capital. Se entierran en el suelo,.cerca 
de las semillas que han sido sembradas, unas marmitas elaboradas con 
arcilla cruda y sin barniz. Ios recipientes se llenan con agua y se 
cubren con sus tapas. La humedad se va infiltrando lentamente a trav4s 
de los lados de la marmita en cantidades suficientes para mantener varias 
plantas. las marmitas se van llenando cuando es necesario. 

Las marmitas pueden ser construidas por trabajadores inexpertos, y 
los ninos pueden ayudar a mantener el sistema. Ccmo los recipientes 
estn cubiertos, no proveergn sitios de cria para caracoles y mosquitos. 
El agua es conservada porque la infiltraci6n no excederg los requeri­
mientos de las plantas y la evaporaci6n es minima. Tampoco hay peligro 
de anegamiento o de salinizaci6n, y la t4cnica se adapta muy bien a la 
agricultura que no requiere labranza. Tambien pueden utilizarse otros 
materiales en lugar de las marmitas, como por ejemplo tubos de bamb, 
calabazas o latas con cubiertas de malla fibrosa, siempre que los reci­
pientes tengan pequefas aberturas. 

Ambos metodos son econanicos en cuanto al gasto de agua pero exigen 
mucho trabajo. Se utilizan mejor con cultivos fruticolas y horticolas, 
donde las plantas tienen alto valor y se encuentran bien espaciadas, a 
fin de que la humedad de los recipientes alcance el sistema de raices. 
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Riego por inundaci6n. 

Este metodo es anmpliamente utilizado y resulta fdcil de operar. 

Las cuencas o depresiones del terreno, que varian en tamaflo desde un 

metro cuadrado a varias hectcreas, se hallan rodeadas por terraplenes 

bajos de 30 a 50 cm. El tamaho de la cuenca dependerg de la propiedad de 

las tierras, de la topografla y de las caracteristicas de los suelos. 

Debido. a que estas cuencas deben estar a nivel, el mvimiento de tierra 

puede reducirse si se utilizan cuencas mis pequefas. Cada una de estas 

recibe el agua de tuberlas o de acequias hasta que se empapa el suelo. 

Cultivos cowe arroz, algod6n, cereales, maiz, cacahuete, hortalizas y 

arboles frutales pueden ser regados con este mktodo. En realidad, si 

cada huerto frutal tuviera una cuenca de este tipo se doblaria su funci6n 

com pequefta cuenca de captaci6n del agua de lluvia. 

El ingreso del agua deberg ser cuidadosamente regulado a fin de que 

no sature la zona radicular de las plantas durante periodos prolongados. 

Para otros cultivos, excepto el arroz, no se deberia permitir que el agua 

quedara por mis de 24 horas. 

Las cuencas son ordenadas en lugares adyacentes a los canales de abas­

tecimiento y el agua pasa a trav's de compuertas o sifones en cada una de 

ellas seg~n las necesidades. ID ideal es que las cuencas se construyan 

en forma de rect~ngulos angostos con el largo eje perpendicular al canal 

de abastecimiento a fin de que el mayor' ndmero de agricultores pueda 

beneficiarse con un s6lo canal (figura 25). 
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Figura 25. Ordenamiento de cuencas 

El riego por inundaci6n no requiere mayor capital y se necesita muy 
poco equipo para desarrollarlo. La nivelaci6n de tierras puede hacerse a 
mano o utilizando animales de tiro. Los terraplenes tanbidn pueden cons­
truirse y mantenerse con herramientas de mano. 

Este tipo de riego plantea peligros para la salud, ya que ofrece 
sitios para la cria de caracoles y mosquitos. El anegamiento y la sali­
nizaci6n constituyen tamrbien una amenaza a menos que se le provea de 
drenaje. Is terraplenes pueden ser destruldos por las bestias de tiro o 
por los animales silvestres. La erosi6n no constituye un problema serio.
 

Riego con rebordes.
 

Este mtodo de riego utiliza terraplenes paralelos de unos 20 a 25 
an de alto para guiar el agua hacia abajo de una larga y ligera pendien­
te, regando asi la faja de tier'a entre dos terraplenes (figura 26). El 
ancho entre los terraplenes (3-30 metros) y la extensi6n de los mismos 
(100-800) dependen del abastecimiento de agua, de la permeabilidad del 
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suelo y delgrado de la pendiente. Peri6dicamente, se hace pasar el agua 
por la entrada, la que correrg pendiente abajo infiltrindose en el 
suelo. Si -se deja pasar una cantidad adecuada de agua, toda ella se 
habra' infiltrado cuando la linea de agua que va adelante alcance la otra 
orilla, con lo que el riesgo de anegamiento, salinizaci6n y enfermedades 

sera muy pequeflo. Ls drenajes construidos en la parte rks baja, al 
final, elimninaran todo exceso de agua. El exito de este sistema depende 
de que se comprenda la relaci6n entre pendiente y tasa de infiltraci6n, 
de modo que esto no es adecuado para proyectos a pequea escala;.
 

Canal de abastecimiento Entrada 
 1 

7'errapl4n- ' ,--O Z Q 0 Pendiente 

i2XO c2L2­00 zz 

Drenajes - "
 

'
 Figura 26. Riego con rebordes
 

Riego libre.
 

Este nmtodo consiste en soltar agua a travis de las compuertas de 
un canal ubicado en el borde superior de un campo con pendiente. El agua 
corre libremente campo abajo, a menos que sea desviada por la intercepci6n
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de alguin dique. Este mztodo se aprovecha mejor en pastos o cultivos para 
forraje, donde el suelo expuesto es minimo.- La eficiencia es baja ya que 
el agua que se suelta no esti pre-Asamente controladh. 

Riego por surcos. 

Este metodo consiste en levar agua a trav's de pequenos ,canales 
(surcos) entre hileras de cultivos. El agua corre hacia abajo pen­en 
diente ligera hacia una zanja de drenaje. Con frecuencia se usa para 
cultivos de hortalizas o frutales de alto valor y constituye el m~todo de 
riego ads complejo de canal abierto. Es necesario hacer nivelaci6n del 
terreno y los surcos requieren atencidn constante. El riego por surcos 
puede producir excelentes resultados y puede adaptarse a trabajos de 
pequefa escala. lb sistemas de magnitud, los canales son con frecuencia 
profundos y el agua es controlada nmdiante compuertas. Eh los pequefios 
sistemas, los canales de abastecimiento pueden excavarse a mano y es 
posible hacer la desviaci6n de aguas uediante aberturas en cada surco. 
La extensi6n de los surcos puede determinarse por la experiencia debido a
 
que dependerS del flujo del agua y de la porosidad del suelo. Para pro­
yectos a pequeta escala, el m~todo se utiliza mejor para cultivos de alto 
valor que no pueden tolerar condiciones variables de precipitaci6n. 

Riego por aspersi6n 

Este mtodo de riego es ampliamente usado en los palses desarro­
lladis, pero pOr 1o general no es apropiado para proyectos a pequefla 
esca a. El agua es rociada sobre los cultivos o debajo de ellos utili­
zando pulverizadores de alta presi6n. Los materiales, por 1o general 
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y requieren reemplazos frecuentes. E sistemaimportados, son costosos 

es muy eficiente y elimina la mayoria de los riesgos para la salud. 

Debido a que los voltmenes de agua pueden ser regulados con mcha preci­

probable que haya problemas de anegamiento o de salini­si6n, es muy poco 

zaci6n. Desafortunadamente, es poco probable que este mtodo pueda 

a su alto costo.utilizarse en proyectos rurales de pequeha escala debido 

Riego por qoteo 

Este metodo es una versi 6 n m~s t4cnica del sistema conocido como 

aunque es my costoso de instalar y mantener. Conmarmitas de arcilla, 
a trav4s de mangueras oeste mrgtodo se lleva pequefias cantidades de agua 

tuberias se tupen f9cilmente,tuberias. Las pequehas aberturas de las 

antelaci 6 Es posible que 

tipo de riego puede ser nuy eficiente y elimina los problemas 

por 1o que el agua debe ser filtr

pueda usarse algdn material local, 
ada 

como 
con 
el bamb6, 

n. 
pues de otro modo el 

costo seria prohibitivo. Esto es una de las desventajas, ya que este 

ambientales 

que tienen otros sistemas.
 

deberiaNota del autor: Antes de embarcarse en un proyecto de riego 

la obra titulada Small Scale Irrigation, de Peter Stern, yaconsultarse 


que se trata de una fuente de informaci6n sumamente dtil.
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7. PRD]XC'It AWATICoS 

"YEl ha fijado el equilibrio a fin 
de que eZoa no puedon tranegredzZo" 

EZ Cordn 

El cultivo de productos acutlcos puede proveer corplementos ipor­
tantes para la nutrici6n y para la economia de greas locales. Los pro­
yectos dedicados al cultivo de peces de r~pido crecimiento han sido muy
exitosos y tienen un gran potencial en paises donde hay deficiencia de 
proteinas. En varios palses se han hecho recolecciones anuales de ni~s de 
mil kilogramos por hect~rea, y la tecnologia es adecuada para uso en 
otras reas. Sin embargo, el 4xito de las t~cnicas de cultivo artifi­
cial, como por ejemplo los estanques de peces, no deberia opacar otras 
alternativas, como las que incluyen la cosecha de plantas naturales o de 
productos animales y para otros uzos que no sean las necesidades de 
nutrici6n. Pueden explotarse muchas plantas y animales sobre la base del 
rendimient o sostenido para proveer materia prima para artesanias, como 
joyeria, ropas de vestir o muebles. Si aderns de eso, el animal o la 
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planta pueden proveer alimentos, la tarea resulta mucho mrs provechosa 

aun. Es obvio que si un proyecto de acuacultura depende del agua dulce, 

estarS mucho mas adecuado a los tr6picos hilmedos que a las regiones 

gridas. 

LINEMIENTOI AMBIENTALES PAMA PROYEXTOS DE REJRSOS NNTIRALES 

A pesar del valor econ6mico que tengan, las especies raras o aque­

llas que se encuentren en peligro de extinci 6n no deberian explo­

tarse. A pesar de que las restricciones internacionales van en 

aumento, todavia es una prSctica generalizada el comercio de 

Desafortunada­anjmalitos y de pieles y cueros de estas especies. 

mente, cuando las especies se van tornando raras o escasas, su 

valor econ6mico aumenta, lo que hace que el ccmercio ilegal sea 

mayor. La gente que trabaja en proyectos de desarrollo deberia 

desalentar este tipo de actividad.
 

Los proyectos deberian estar orientados al rendimiento sostenido. 

La proporci 6n de los beneficios de las cosechas, tanto en lo que 

respecta a plantas como animales, no deberia exceder a la tasa de 

reproducci6n natural de los recursos. 

El proyecto no debe poner en peligro la existencia de animales en 

la cadena alimentaria. Si una planta o un animal dado constituye 

una fuente de alimentos para animales ms grandes, no deberia qui­

sufran otros animales de ese ecosistema.tarse de modo que no 

TIPW DE PRMUC2"S NATURALES PARA PBWRJWS PROYBIM 

La produccidn de pesca nativa estA generalmente bien establecida, 

aunque en muchas greas no se pescan ciertas especies debido a que no 

Los que trabajan en este tipo de desarrolloexisten mercados para ellas. 


deberian examirar la form en que operan los pescadores locales a fin de
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determinar si algunas clases de peces son desechadas en forma rutinaria, 
y si es posible que con nuevos mtodos de procesamiento o preparaci6n 
como harina de pescado, se lograrg ganar la aceptaci6n de la comunidad y 
agregar asi una fuente proteinica a la misma. 

Los mariscos son frecuentemente ignorados como fuente alimenticia, 
y esto ocurre simplemente porque ciertas personas tienen muy poca o nin­
guna experiencia con respecto a su preparaci6n o utilizaci6n. Las alme­
jas y mejillones, e incluso los caracoles, constituyen una excelente 
fuente de alimentos y sus onchas pueden utilizarse en joyeria o para 
fabricar adornos que pueden venderse en las greas urbanas. Sin embargo 
es preciso hacer una advertencia: Los moluscos acumulan sustancias 
t6xicas y bacterias que transportan enfermedades. El agua no debe estar 
contaminada si los moluscos van a ser utilizados como alimento. 

Las plantas nativas tambi4n pueden utilizarse como alimentos y como 
materiales para artesanias. Las plantas conocidas normalmente coW male­
zas a menudo producen hojas, tub4rculos o senillas que pueden ser muy 
nutritivas. Hay que tener cuidado porque veces puede en ellasa haber 
algunos componentes venenosos, aunque casi todas las plantas vuelvense 
inofensivas despues de cocinadas.
 

Las semillas de plantas nativas han sido utilizadas para confec­
cionar artfculos decorativos o para joyerfa. Las fibras de hojas y 
tallos pueden usarse en muebleria y para hacer articulos para el hogar, 
cordones, etc. Otros productos de plantas pueden incluir resinas para 
combustibles, tinturas y sustancias pegantes. Las plantas aut6ctonas, 
incluyendo algunas muy dahinas como las malezas que obstruyen las vlas 
acuiticas, pueden utilizarse como cobertura para cultivos, paja para
 
establos y para forraje. Las caracteristicas de insecticida que tienen 
algunas plantas pueden reducir las infecciones de insectos de los anima­
les si dichas plantas se utilizan en los establos del ganado.
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PROYECT"I DE ACUAMJLTURA 

Los proyectos de acuacultura bien planificados para la producci6n 

de pescado, algas marinas, tortugas o mariscos, pueden rendir muchos 

beneficios para la comunidad sin que afecte la calidad del medio ambien­

te. 

La antigua pr~ctica conocida como piscicultura es ms comdn que la 
del cultivo de tortugas y de mariscos y pueden utilizarse como modelo 

para discusi6n. 

La variedades mas populares de peces para cultivo son la carpa y la 

tilapia, una especie proveniente de Africa. La popularidad de la carpa 

se debe a su r~pido crecimiento y a la alta productividad en estanques 

bien manejados y fertilizados con excrementos humanos. La especie mis 

comnu de carpa incluye la plateada (Hypophthalamichthys molitrix) y la 

cabezona (Amstichys nobilis), que se alimenta de plancton, la carpa comun 

(Cyprinus carpio); la carpa de lodo (Corrhina molitcrella), que se ali­

menta de detrito, y la carpa de pasto (Ctenopharyngodon idella), que se 
alimenta de las malezas que crecen en los estanques y lagunas. Los 

chinos mezclan con frecencia estas especies con el fin de aumentar al 
miimo la producci6n de las diferentes fuentes de nutrientes de las lagu­

nas. 

Las tilapias son muy prolificas, con rendimientos posibles de m~s 

de 2.000 Kg/ha en lagunas fertilizadas. Las m~s comunes (rebautizadas 

Sarotheroden M.) para piscicultura son las pertenecientes a las especies 

S. mossambicus y S. niloticus, que se alimentan de algas. 

Para preparar un proyecto de piscicultura habri que tener en cuen­

ta varios factores de tipo ambiental, y en primer lugar la cantidad de 
agua de la que dispondrin las lagunas. El abastecimiento de agua deberg 

ser adecuado para llenar los estanques o albercas, y ademis habra' que 
reponer el agua que se pirrde a travs de la evaporaci6n o la filtra­

ci6n. El agua deber6 estar libre de elementos t6xicos y si los estanques 
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no se hallan revestidos, el suelo deberd ser reltivainente iiperimeable al 
agua. 

Para evitar los grandes trabajos de nivelaci6n, la topografla del 

lugar donde estari el estanque deberg ser considerada con mucha aten­
ci6n. Los sedimentos acumulados en el fondo y los desechos organicos no 
deberian descargarse en los cursos de agua, pues llevarian contamina­
ci6nj en lugar de eso habria que quitarlos y depositarlos en las tierras 
agricolas - si se encuentran cerca - donde servirgn como valiosos 

nutr ientes.
 

La piscicultura tambi4n puede ser practicada en cursos de agua 
naturales. E Indonesia se contruyen unas jaulas (karambas) con espacia­
miento de uno a cuatro centimetros entre barras. Las jaulas contienen 
carpas pequeflas y se hallan ancladas en los rios. Despu~s de dos a tres 
meses los peces doblan su peso y pueden extraerse de una karamba 5075 kg 
de pescado, con un volumen de tan i'61o un metro cdbico. Este tipo de 
piscicultura es apropiado para rios y estuarios ricos en nutrientes. 

EDisten grandes peligros de enfermedad para el ser humano en la 
mayorLa de los proyectos pisciculturales, especialmente donde los estan­

ques se hallan fertilizados con excretas. La amenaza aumenta si la gente 
come el pescado crudo o parcialmente cocinado. 

La incidencia de trematodos del higado (Clonorchis sinensis) y del 
pulm6n (Paragonimus) y la tenia de pescado (Diphyllobothrium sp.) aumen­

ta, ya que cada uno de estos par~sitos busca el pez para depositar las 
larvas infectadas. El cocimiento o el secado destruyen la mayor parte de 
los parsitos alojados en el pescado, pero esto no reduce los niveles de 
esquistosomiasis o de malaria, enfermedades que se encuentran asociadas 

con la cultura acuatica. 

Eh Freshwater Fish Pond Culture and Management, de Marilyn Chakroff, 
se puede encontrar una descripci6n ms coirpleta y tcnica sobre piscicul­
tura (ver Ap4ndice I). 
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8. AGUJA Y E E GIA
 

"Los tontos co,,ren en ZoeBitios 

donde Zos genios temen andar despacio" 

Andnimo 

El desarrollo de energla barata y descentralizada utilizando recur­

sos renovables esti comenzando a atraer una considerable atenci6n para 

proyectos a pequefta escala. Los adelantos recientes logrados con dispo­

sitivos accionados por energia solar, generadores utilizando.molinos de 

viento y bioggs, est~n estimulando su uso a pequefha escala. Fs natural, 

que el agua sea considerada tambi4n como una fuente de energla barata. 

Desgraciadamente, los dispositivos accionados por agua no son tan seguros 

como las otras alternativas. 

El agua puede utilizarse para activar una bomba, como en el caso de 

un ariete hidraulico. Se usa para bonbear agua a lugares ma's altos que
 

los de la fuente original, siempre que la topografia le permita tener una
 

caida libre entre la fuente y la bomba. Este tipo de boba no puede
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sacar toda el agua que cae debido a que mns del 80% de esa agua es usada 
para energia y menos del 20% es realmente bombeada a un lugar mis alto. 
Por esta raz6n, este tipo de bonba es dltil solamente en areas donde hay 
agua abundante o en los casos en que el agua cae para otros fines. 

Durante siglos el agua ha sido usada para accionar ruedas hidr~u­
licas. Los disemlos no han cambiado de manera apreciable desde entonces y 
lo que es ms, no han sido adaptados a las grandes fluctuaciones de las 
corrientes encontradas en el tr6pioo. Por 1o general las ruedas no son 
suficientemente firmes para soportar las corrientes turbulentas de las 
estaciones lluviosas, y puede que no tengan suficiente agua para funcio­
nar durante la estaci6n seca. Las acequias o canales que podrian dirigir 
parte de las corrientes de un rio a una rueda hidrgulica llevan todos los 
impactos negativos de la desviaci6n de los cursos de agua y son muy cos­
tosos. 

Los proyectos hidroel6ctricos de poo caida son mencionados muchas 
veces como obras a pequefia escala, pero resultan pequeflos tinicamente en 
relaci6n con los gigantescos proyectos que cuestan millones de d6lares. 
El costo de turbinas hidroel~ctricas para baja caida, transformadores y 
facilidades de distribuci6n, estA todavia mis alli de la meta de los 
proyectos discutidos en este manual. 

Qzalquier tipo de proyecto que se lleve a cabo en los tr6picos 
enfrentarg problemas de desarrollo. Eh las regiones gridas, el agua por 
lo general estA muy limitada para proyectos a pequelia escala. EI el tr6­
pico hdmedo, las corrientes muy fuertes son dificiles de contener a bajo 
costo. Con la r~pide expansi6n de los programas de electrificaci6n rural 
en los paises en desarrollo, los pueblos podrian presionar para obtener 
del gobierno central una expansi6n de la distribuci6n eldctrica y con­
centrar sus esfuerzos de desarrollo hidrico en otros sectores, tales como
 
tratamiento de aqua y saneamiento. Por otra parte, a menos que la comu­
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nidad haya tenido experiencia on maquinaria de tipo hidroel4ctrico, es 

dificil obtener apoyo comunitario para esta clase de proyectos. 

la maquinaria hidroel4ctrica tambi4n requiere mantenimiento cons­

tante y especializado. En la mayoria de los casos no vale la pena el 

esfuerzo, fondos y materiales para obtener una pequena cantidad de ener­

gia derivada de artefactos elctricos rudimentarios, sobre tedo cuando 

esa energia viene en una forma que no es la m~s 6til, como calefacci6n o 

electricidad. Para proyectos de energia a pequefia escala es mus aconse­

jable mirar hacia fuentes energticas mas promisorias, como por ejemplo 

la producci6n de energia solar, e6lica o de biogis. 
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9. PULNIFICACION 

"Oorqud interesarse en Za gente? Porque Za gente es eZ 
recurso principaZ y final de toda riqueza, cuaZquiera que 
sea. Si la gente es dejada de Zado o ignorada por aqueZlos 
que se autodenominan t4cnicos y por plcmificadores arbitra­
rios, entonces nada podr6 rendir verdaderos frutos" 

E. F. Schunacher 

El t4rmino planificaci6n, corw es usado en este manual, se refiere 
al proceso de pensar, a travis de un proyecto de desarrollo hidrico, en 
funci6n de todos sus ccxpnentes y en la forma en que se relacionan. 
Incluye la determinaci6n de objetivos, selecci6n de estrategias para 
cunplirlos sobre una base sostenida, evaluaci6n de costos y beneficios 
(incluyendo los costos ambientales), y el desarrollo de medios orientados
 
a 
proteger el proyecto en una proyecci6n hacia el futuro.
 

(1) 	 Adaptado de "The Planning Framework", de laurel Druben, P sAgricolas enPequefnaEscalay Arbientalmente Consistentes, 1979. 
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El prop6sito de este capitulo no es reemplazar las muchas. metodo­
loglas para la planificaci6n de proyectos que se encuentran disponibles, 
sino mas bien ofrecer Luiproceso de planificaci6n que ponga 4nfasis en 
los proyectos hidricos que resulten ambientalmente seguros. Los plani­
ficadores de desarrollo con experiencia no necesitan ser convencidos de 
la necesidad de bosquejar algunos de los pasos seguidos aqui, aunque es 
posible que algunos de los materiales que se relacionan especificamente 
con los proyectos hidricos sean de interns y puedan ser incorporados 
dentro de otras metodologlas. El proceso de planificaci6n se describe 
aqu. para beneficio de aquellos planificadores que quieran hacer una 
revisi6n de todo el proceso. 

La adecuada planificaci6n de proyectos de desarrollo de recursos 
h~dricos de pequefla escala no requiere, necesariamente, mucho tiempo. Se 
sabe que en muchos casos se necesitan estos procesos para hacer frente a 
una grave crisis que exige soluciones inmediatas y que pueden surgir 
algunos riesgos ambientales que podrian ser ineludibles. Sin embargo, 
incluso los objetivos a corto plazo pueden cumplirse mnds existosamente si 
el planificador conoce algunos de los mtodos de planificaci6n realmente 
bisicos y sabe hacer las preguntas m~s adecuadas. 

UN PROCLSW DE PLANIFICACION 

En la figura 27 se muestra un proceso de planificaci6n seguro y 

flexible. Examinando el diagrama en una perspectiva general del proceso 
de planificaci6n, podemos ver los componentes en forma ms detallada 
cuando se aplican a proyectos de desarrollo de recursos hidricos. 
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LINAIEN1M PARA P40YCIM HIDRIO DE PBQUEE4A ESCALA
 
AMBIENTALEl'IWT SEGUROS Y MANTENIBLES 

Aoopio de datos . 
Perfil de la Media Ambiente 
Ccvunidad Fisico j 

Identificaci6n -deNecesidades
 

y Evaluaci6n
 

Definici6n de Cbjetivos del Proyecto 

[ Diseflos AlternativosJ 

Cstos/Beneficios de los 

Disefios Alternativos 

Seleccio'n de Alternativas] 

I Inplementaci6n del Proyecta 

[Monitr
 

Figura 27. Lkn Proceso de Planificacion 
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LFlENIMIt5 PARA. PROYECOS HIDRICOS DE PEEEA ESCAIA, AMBIENTAIWM 
SEGUR0S YMAMThNIBLES 

La fijaci6n de lineamientos es el primer paso de la planificaci6n. 

Dichos lineamientos proveen normas para el diseio y la evaluaci6n de 
opciones alternativas de proyectos. Estos lineamientos pueden ser 

desarrollados para consideraciones ambientales, sociales, econ6micas y 
culturales. Debido a que este nanual se encuentra principalmente rela­

cionado con temas ambientales, los lineamientos para proyectos man te­
nibles ecol6gicamente recibiran mis atenci6n. Los lineamientos ambien­

tales requieren que los proyectos observen 1o siguientes 

M o mejorar la calidad del agualMantener 


WUar eficientemente el agual
 

* 	 Proteger las plantas y animales nativosl 

* 	 [lar las organizaciones sociales y valores culturales existen­

tes para la rehabilitaci6n y conservaci6n del medio ambientel 

Incluir planes para la protecci6n de especies nativas y greas 
silvestres que no han sido alteradas. 

Mantener o aminorar los actuales niveles de enfermedades 

transmitidas por el agua. 

Asegurar un mantenimiento a largo: plazo de los* recursos 
hidricos. 

Si fuere necesario podrian afladirse otros lineamientos ecol6gicos 

mis especificos, tales como el mantenimiento de especies en peligro de 

extinci6n, o la conservaci6n de un habitat considerado dnico en su g4nero. 

Ademis de los criterios ambientales, la persona que trabaja en este 

tipo de desarrollo podria utilizar criterios o lineamientos que reflejen 
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los principios del- adecuado, desarrollo- tecnoldgioo.. Por. lo .tanto, el 
proyecto deberia tener en cuenta lo siguientes 

Hacer un uso 6ptimo de los ateriales y recursos humanos 
disponrbles localmentep 

Contar con el apoyo y la participaci6n de la comuidad
 

Tener ccmo base la identificaci6n de la comunidad y/b las 

necesidades de la misinu 

Aumentar el potencial para la autoconfianza de la comunidad­
tanto a corto como a larqo plazop
 

* 	 Ser coripatibles con los fondos disponiblesp. 
WUar y adaptar tecnologLas tradicionalesp 
Hacer que la comunidad tenga un marco de tieqro razonable a 
fin de que pueda tener responsabilidad en el proyecto.
 

Nbstrar potencial para ser mantenido y controlado pOr la cmu­

nidad. 

Estos lineamientos no son definitivosp deberian ser adaptados y 
expandidos a proyectos especfficos pOr el planificador del desarrollo.
 

Otros lineamientos podran tambien reflejar netas de una entidad 
auspiciadora o de limitaciones financieras. Como es natural, el proyecto 
seri gobernado por lineamientos culturales sacados de un perfil de la 
comanidad y de discusiones con lideres de la misma. 

DWego que hayan sido acordados los lineamientos, no deberian cam­
biarse durante el proceso de planificaci6n a menos que haya razones muy 

poderosas. Los planificadores tienen que adaptar las opc.ones del pro­
yecto para cumplir con los criterios en vez de alterar estos con la idea 
de satisfacer los diseflos del proyecto. 
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PARTICIPACION DE IA M4UNIDAD! 

Los proyectos de desarrollo a pequefta escala deberian originarse en
 

un problema de la comunidad o de las necesidades percibidas por 4sta. 

Fesulta imperdonable planificar para una comunidad en lugar de hacerlo 

con ella. De todos los sectores de desarrollo pueden citarse innume­

rables ejemplos para enfatizar la importancia que tiene el hecho de que 

la comunidad participe en la planificaci6n e irmplementaci6n de proyec­

tos. We planificadores deben tener en cuenta que la gente, no el agua, 

es el fact-or mrns importante en la planificaci6n del desarrollo h~drico. 

Un prerequisito para una planificaci6n eficaz es la interacci6n 

continuada con la comunidad. Sin la participaci6n de 4sta, un proyecto 

no serg apoyado, necesariamente, por el pueblo. Ese tipo de proyecto 
podria rendir beneficios a corto plazo, pero finalmente habrd de fallar. 

La participaci6n de la comunidad es la 6nica base para que una plani­

ficacidn segura pueda seguir avanzando. 

AOPIO DE DATOS 

La participaci6n de la comunidad deberia comenzar en el mismo prin­

cipio de la pLanificaci6n, cuando se empieza a, hacer el aoopio de datos. 

La inforemaci6n recolectada deberia producir: un perfil de la comunidad y 

un inventario del medio ambiente fisico. 

Ins lideres de la comunidad puede ayudar a los que trabajan en los 

proyectos de desarrollo preparando el perfil de la comunidad. El perfil 
es una herramnienta suman ente imortante de la planificaci6n si se encuen­

tra estructurado para proveer datos de uso facil sobre caracteristicas 

econ6micas, sociales y culturales de la comunidad. Pueden agregarse o 

refinarse datos a travis de todo el proceso de desarrollo del proyecto. 
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El perfil puede incluir niuchos temas,lperoj10 minimo que, debe 'inclujir es 
lo siguientes
 

Estructura social y.relaciones familiares de la comunidadV
 

Tradiciones culturales 
y modalidades caracteristicas, de la 
comunidadi 

Lideres oficiales de la comnidad y otras personas con..in­
fluencial 

Grupos de interns en el orden social o especial y su partici­
paci6n en la tcra de decisiones para la comunidadi 

Nivel econ6mico relativo de la 
ovmunidad, no necesariamente en
 
unidades mnetarias per c~pita sino en relaci6n otrascon 
comunidades de la misma grea;
 

* 	 Politicas y pr6cticas de tenencia de la tierra; 
Organizaciones educacionales, incluyendo mntodos informales y 
servicios de extension;
 

Procedirdentos judiciales utilizados para la soluci6n de dis­
putas en la comunidad" 

Datos de salud disponibles, incluyendo estudios sobre enferme­
dades, instalaciones sanitarias y personal m6dicol
 

* 	 1"nejo del agua o politicas de los derechos de aguas,que pue­
dan 	parecer confusos o informalesj
 

1ecursos humanos que pudieran encontrarse disponibles para un 
proyecto de desarrollo de recursos hidricos, como por ejemplo 
tipo y cantidad de mano de obra calificada y no calificada que 
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podria prescindirse de las actividades normiales de la comu­

nidad. 

Ademns del perfil de la comunidad, es necesario contar tamben con 

un inventario del medio ambiente fisico. Para un proyecto de pequetla 

escala no es preciso tener un estudio sobre impactos ambientales. Ms 

bien deberia ser una r~pida evaluaci6n de los recursos naturales dentro 

del grea del proyecto. A medida que las alternativas del proyecto se 

definen con mayor claridad, podrian reunirse datos ms detallados. Sin 

embargo, la informaci6n preliminar deberia incluir los siguientes asuntos: 

" Ubicaci6n y tamatlo de fuentes locales de agua.
 

" Usuarios y usos de recursos hidricos locales.
 

* 	 Calidad del agua. 
" 	 Sistemas de entrega de agua. 

Confiabilidad del suministro de agua, tanto en bases anuales 

como estacionales. 
0 	 Tipo de vegetaci6n alrededor de fuentes hidricas. 

* Tipo de protecci6n de recursos hdricos.
 
" Recursos hidricos extremos (inundaciones, sequta).
 
" Tipo de manejo o protecci6n de cuencas.
 

* 	 Patrones de lluvia anual (qua 6poca y qu6 cantidad). 

* 	 Teqeraturas anuales. 

* 	 Cantidad de evapotranspiraci6n anual. 

Patrones de viento (direcci6n y velocidad). 

* 	 Intensidad de radiaci6n solar. 

• 	 Informaci6n b~sica sobre humedad relativa. 
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Suelos 

Datos bWsicos de composici6n de suelos (grava, arena, arcilla).
 
* 	 Cantidad de materiales org~nicos en los suelos 
* 	 Tipo de cubierta vegetativa sobre el suelo. 
* 	 Profundidad del suelo al lecho de roca. 
• 	 Pernabilidad del suelo (tasas relativas de infiltracdA). 
" 	 Cantidad de erosi6n local.
 

Cantidad de fertilizantes locales utilizados. 

Prcticas agricolas
 

* Tipos de cultivos producidos.
 
0 Cantidad de cultivos producidos para consumo local.
 
0 Ehcasez o
excedente de alimentos.
 

" 	Plagas comunes (p~jaros, roedores e insectos). 
Prcticas de control de plagas comunes. 
F comparativos de cultivos (conparados con losIendimientos 


promedios nacionales).
 
Fendimientos oonoarativos de cultivos (distintos agricultores
 
de la comunidad).
 
Tipo 	de agricultura (utilizando la lluvia, con riego y aprove­
chando la htmedad que dejan los rios al retirarse).
 
Factores que limitan el incremento de la producci6n.
 

" 
 Cantidad y tipo de ganado que se deja pastando y migracidn.
 

Ccmunidades naturales
 

0 	 Cantidad de bosques naturales.
 

* 	 Cantidad de otra vegetaci6n natural aparte de los bosques. 
* 	 Amenazas directas a las comunidades naturales. 
* 	 Poblaciones de animales silvestres de tipo comun. 
* 	 Especies potenciales raras o en peligro de extinci6n. 
* 	 Grado de protecci6n para areas naturales. 
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Para evaluar propuestas especificas de proyectos podrian "conside­

rarse machas otras greas. Se puede usar la informaci6n proporcionada en 

este manual para seleccionar otros temas para el inventario. 

Coo ocurre en muchas de las etapas de planificaci6n, los que tra­

bajan en proyectos de desarrollo podrian desear alguna ayuda adicional 

para compilar el inventario del medio ambiente fisico. En este caso 

podria hacerse 1o siguiente: 

Buscar asesoramiento de los residentes locales. Su conoci­

miento de los cambios registrados en las condiciones ambien­
tales por lo general no puede obtenerse en otro lado. Los 

residentes locales constituyen un recurso demasiado iportante 

para pasarlo por alto. 

Entablar contacto con universidades locales, entidades guber­

namentales y representantes locales de organizaciones interna­

cionales. Muchas veces estas entidades y personas disponen de 

vasta informaci6n sobre suelos, clima, geografia y plantasy 
aswi como de los animales nativos de la regi6n y muchos cono­

cimientos y sugerencias para otros recursos.
 

IDETrIFICACION DE NECESIDADES Y PROCESO DE EVAIVACION 

Eh la fase de identificaci6n de las necesidades se hace una revi­
si6n de todos los antecedentes a fin de determinar cugles son las nece­

sidades y prioridades de las comunidades locales. 

Una revisi6n cuidadosa de todos estos antecedentes durante la etapa 

de identificaci6n podria indicar la necesidad de llevar a cabo varias 

actividades para proyectos de pequena escala. Por ejemplo, los miembros 

de una ccmunidad podrian alzar sus voces exigiendo medidas para controlar 

la erosi6n y para obtener un mejor saneamientol el inventario del medio 
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ambiente natural podria haber indicado la necesidad de riego para los 
cultivos. Si las necesidades son "descubiertas" por uno de los que tra­
bajan en el proyecto de desarrollo pero no es percibido por los residentes 
de la comunidad (como en el caso ael riego de cultivos), el t~cnico deberA 
decidir en qu4 lugar debe colocarse esa necesidad, si es que cabe, en las 
prioridades de la comunidad. Despuis que las necesidades han sido iden­
tificadas, sigue el proceso de evaluaci6n. 

Una evaluaci6n de necesidades puede llevarse a cabo en dos etapas. 
La primera es observar mis de cerca cada una de las necesidades identi­
ficadas en funci6n del tamaho del esfuerzo requerido y de las clases de 
recursos que seria necesario satisfacer. Esto se puede hacer preparando 
una Hoja de Evaluaci6n de Necesidades, como se muestra a continuaci6n y 
completkndola como se ha indicado. Cada necesidad identificada deberia 
colocarse en una hoja separada. Para cada necesidad es preciso definir 
las 6reas que deben ser consideradas cuando se prepara el trabajo para 
satisfacer esa necesidad. Las categorias que se dan en la hoja de mues­
tra pueden ser refinadas o modificadas segdn el proyecto especifico. 
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OJA DE MESTRA .PARA EJN2I4CN DE NECESIDADES 

Fecha Neoesidad identificada 

Categorias de preguntas Peslpestas Clasificaci6n* 

Factibilidad 

Las siguientes categorlas de preguntas Completadas en 
probablemente queden como modelo para funci6n de la Escala 1: Baja Alta 
este tipo de trabajo, pero las pregun- situaci6n espe- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
tas especificas a ser clasificadas cam cifica. pertinencia
biarin seg~n las necesidades que se es Baja Alta 
t6n considerando. Escala 2: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 

lequerinientos y Disponibilidades de Recursos. Hacer una lista de los recursos que se requeririan 
para satisfacer la necesidad. Los recursos paeden ser definidos como informaci6n, dinero, gente:
cualquier cosa que pudiera necesitarse. Luego, observar si el material y los recursos humanos se 
encuentran disponibles, ya sea en el 9mbito local o en el regional. Si estin disponibles, 
£cuiles son los costos de uso de dichos recursos en trminos de dinero, tienpo, etc? 

Alcance Requerido del Proyecto. bservar el proyecto en funci6n de la cadena o sistema de 
actividades de la cual forma parte. ZSe crearcn otras necesidades al satisfacer la que se husca? 
Si es asi, apodrin tratarse esas necesidades? ZEs t~cnica, cultural y socialmente posible
satisfacer esta necesidad dentro del contexto de un proyecto peque!fc de la comunidad? Con un 
mayor esfuerzo, se ayudaria a asegurar el 6xito? En otras palabras, Zexiste la posibilidad de una 
actividad a mayor escala teniendo un valor a mis largo plazo? 

Posibilidades. de Diseflo de Proyectos. Si se satisface esta necesidad, puede llevarse a cabo con 
varios y diferentes diseflos de proyecto? ;Permite un proyecto utilizar recursos y pericias
locales, mientras que otros no 1o admite? ZCuiles serian las diferencias entre estos diselos de 
proyectos en t4rminos sociales, culturales y econ6micos? LExisten tecnologias coiprobadas para
adaptaci6n, o a6n es necesario hacer extensos trabajos de investigaci6n? ;Participarin las 
comunidades en las actividades de diseno de proyectos? 



Marco de Tienpo. ZQu4 tiempo requiere la satisfacci6n de esta necesidad? ;Es un 'esfuerzo a corto 
plazo o a largo plazo? zO acaso puede satisfacerse ahora sobre una base provisional, y ms tarde, 
con un enfoque mas cuidadoso, en un plazo mis largo? Debe considerarse un factor de tienpo local? 
Por ejemplo, Ztienen los residentes de la ccmanidad mas tiempo disponible para apoyar un proyecto 
en un momnto dado mis que en otro, o es que las coi)diciones climnkticas sugieren limitaciones de 
tienpo? 

Apoyo de la Conunidad. ;Qui4n expres6 esta necesidad? ZApoyar~n los esfuerzos para satisfacer 
esta necesidad los miembros de la ccomunidad y otros grupos con poder? Si la necesidad no ha sido 
identificada por la comunidad, ;existe un foro donde pieda ser discutida? 

S Consideraciones culturales y sociales. ZEs preciso tratar con las actuales y ampliamente manteni-
O 	 das prcticas sociales para satisfacer la necesidad que se est: considerando? Por ejemplo, en un 

proyecto montado para satisfacer la necesidad descrita, ;incluiria la participaci6n de nujeres y 
por lo tanto tendria que tratar con limitaciones sobre la participaci6n de las mismas? Esto es, 
funciones tradicionales del hogar, falta de acceso al cr4dito, etc., etc. 

(*) Caoa componente significativo del Srea en cuesti6n y las respuestas pertinentes a ella 
deberian medirse para la adecuaci6n de los lineamientos del proyecto y para la factibilidad en 
funci6n de estas escalas. 



El paso dos comprende la medici6n de las respuestas en funci6n de: 

1) !apertinencia de lo establecido en los lineamientos mencionados en la 

pigina 119 y 2) su practicabilidad, dado el tipo de esfuerzo requerido y 

como dinero, habilidad y
las limitaciones que pudieran existir, tales 


experiencia y preferencias culturales. Al respecto deberian establecerse
 

dos escalas numeradas del uno al diez. Una escala es para medir la per­

tinencia, mientras que la otra mide la practicabilidad.
 

Practicabilidad en funci6n de limitaciones
 

existentes y recursos necesarios
 

E 1:,calaBaja Alto
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

Cada conponente para medir la necesidad deberia examinarse en 
terminos muy pr~cticos. Eni otras palabras, si se proveen mto­
dos mejorados para cosechas en funci6n de la disponibilidad de 
recursos requeridos y la investigaci6n muestra que todos los 
recursos se pueden encontrar localmente, este componente 
deberia ser clasificado en el nivel alto. Dependiendo de otras 
consideraciones, el planificador podria bajar en la escala
 
cuando los recursos son m~s dificiles de encontrar o cuarndo son 
mAs caros. 

Pertinencia para prefijar lineamientos 

Alto
Escala 2s Bajo 


1 2 3 4 5 6 7 8 9" 10
 

Cada comnponente deber a ser analizado en funci6n de si encaja 
dentro de los lineamientos o en los limites del proyecto dis­
cutidos antes. Cuando las respuestas indican que un proyecto 
cae fuera de los lineamientos, la clasificaci6n se mueve mias
 
hacia abajo y hacia la izquierda. Una clasificaci6n "alta" 
indica que el proyecto estA bien dentro de los lineamientos 
fijados. 
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Una vez que ha sido completada cada Hoja de MUestra para Evalua­
ci6n de Necesidades y despu4s que se hayan ponderado las respuestas, se 
hace un promedio de las cifras de las dos escalas para determinar una 
clasificaci6n total. Una comparaci6n de Jos prcgedios darA una indica­
ci6n bastante buena de cugl es la necesidad que deberg abordarse en 
primer lugar. 

(SJETIWS DEL PROYECM 

El siguiente paso es formular los objetivos del proyecto que refle­
jan la necesidad mns urgente. Estos objetivos deben ser claramente defi­
nidos: por ejenplo, aumentar el suministro de agua de manera que cada 
persona pueda contar con una cantidad diaria de 38 litros de agua pota­
ble. los planificadores del proyecto pueden determinar despu4s con mnis 
precisi6n las dimensiones de la tarea. Una meta para "mejorar el sumi­
nistro de agua" en realidad no tiene sentido porque define qu6 es lono 
que debe lograrse. Un objetivo claramente definido no s6lo fija la tarea 
con precisi6n sino que adem~s provee una norma para medir el 6xito del 
proyecto.
 

ALTERNATIVAS PARA DISRB 

Una vez que los objetivos estgn definidos, pueden consIderarse 
varias alternativas para diseflos. Este es otro de los momentos cuando 
los que trabajan en el proyecto de desarrollo puedan querer buscar alguna 
ayuda adicional para la planificaci6n. Por ejemplo, los problemas de un 
grea particular podrian indicar la necesidad de contar con destrezas m~s 
especializadas. Eh un caso cuando una de las alternativas para disenos 
incluye un sistema de riego, se recomienda que se consulte con ec6logos, 
ingenieros de riego, administradores de recursos de agua o economistas 
agricolas antes de avanzar mucho en el proceso de planificaci6n. 
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Tales consultas podria incluir contactos locales, nacionales o 

internacionales. Si se dispone de recursos humanos locales, podria orga­

nizarse un equipo interdisciplinario para visitar los posible sitios del 

proyecto. Los miembros del equipo pueden discutir el proyecto desde sus 

respectivos puntos de vista. Segun sea el tipo de proyecto, el equipo 

podria incluir representantes de campos como 4stos: ecologla, hidrolo­

gia, suelos, ciencias, geologia, etc. 

Mientras la planificaci6n continda en forma local, los que trabajan 

en el proyecto de desarrollo podrian querer entrar en~contacto con orga­

nizaciones e individuos en otras partes del mundo. Ver la lista en el 

.Apdndice II. 

Ain cuando el proyecto parezca ser relativamente simple de abordar, 

es buena idea pasar las alternativas propuestas a travs de un proceso de 

revisi6n. Los datos reunidos en el proceso de planificaci6n darcn a los 

revisores muy buenos antecedentes, informaci6n con !a cual ellos pueden 

trabajar. 

CdS70JS/tE ICIOS 

En este manual se hace un anlisis de los costos/beneficios de un 

proyecto, basado en una comparaci6n de las alternativas para diseflos para 

cuatro categorlas de criterios que considerin: 1) lineamientos fijados 

al comienzo del proceso de planificaci6n, y 2) los objetivos del 

,proyecto mencionado. 

Los lineamientos, tal como se han discutido antes, y los objetivos 

del proyecto cubren muchos temas. Para fines de anglisis de proyectos 

hidricos, se sugieren los siguientes criterios: 

" Rendimientos econ6micos
 
" Recursos t4cnicos
 

A
Ambiente social y cultural
 

* Ambiente fisico 
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Para cada uno de los criterios expuestos se ofrece aqui algdn tipo
de explicaci6n. Sin embargo, los que trabajan en el proyecto de desa­
rrollo querr~n expandir esto para ser ms especificos. 

Las alternativas para diseos son evaluadas y medidas para cada uno 
de los cuatro criterios mediante el uso de una simple escala numerada del 
1 al 10. El extremo inferior (izquierd t) de la escala representa costos 
o efectos negativos, mientras que el extremo de la derecha indica los 
beneficios o efectos positivos. El ntimero 5 en el centro de la escala 
representa una situaci6n donde los beneficios se encuentran equilibrados 
en forma pareja. Las cuatro clasificaciones son calculadas para sacar un
 
promedio total 
 para el diseflo. Ms tarde las alternativas pueden ser 
ccmparadas para que se seleccione el diseflo que parezca mks beneficioso. 

No hay nada de sobrenatural en este tipo de medici6n, el cual pare­
ce conveniente y muy fgcJ.l de usar. Todos los que trabajan en proyectos
de desarrollo deberian adaptar el sistema para ajustarlo a una situaci6n 

especifica. 
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iKIESM DE OOS IO,'BNMCIO 

= PIJiiS PARA ANALISIS 

-Descipci& 4e 
___.... _________- alterntivas para­

diserlos 

WMEBILIDAD BO(MICA 

Autosuficiencia. Un proyecto clasificado alto puede producir trabajos, pericias, adiestramiento, 
mercados mejorados u otros rendimientos econ6micos que se vuelcan directamente a la comunidad y
pueden llevar a la autosuficiencia local. Pasar hacia el extremo mis bajo de la escala si un pro­
yecto debe contar con subsidios continuados y/o si se hace menos claro que los rendimientos econ6­
micos se volcarin en la comunidad. 

Disponibilidad de fondos. Un proyecto puede clasificarse como alto si los fondos se encuentran 
disponibles ripidamente y ficilmente (quizg de fuentes" locales). Moverse hacia el centro de la 
escala cuando se dispone de algunos" fondos pero hay que buscar otros adicionales. Utilizar el 
extrem mzis bajo de la escala en los casos donde no se disponga de fondos en forma ma's o menos 
inmediata y cuando se necesite mucho tiempo para encontrarlos. 

Ganancia neta. Un proyecto puede clasificarse caro alto cuando haya que hacer cilculos de facto­
res econdmicos que indiquen que el producto traeri ms beneficios que costos. Ir hacia la parte 
mns baja de la escala cuando la rentabilidad econ4nica del proyecto se yea menos clara.. 

PJDCURSOS TECNIGS 

Apoyo tcnico local. Si el proyecto requiere de agentes para el cambio social, grupos de apoyo 
tcnico, servicios de extensidn, y 6stos se encuentran disponibles, clasifiquelo en la categoria 
alta. rmuvase hacia el lado puesto de la escala cuando la disponibilidad y acceso a ese apoyo se 
hace menos clara o dificil. 



Disponibilidad de tecnologias. Una situaci6n puede clasificarse como alta cuando existe latecnologia y parece ser adaptable a la situaci6n. Mverse hacia el punto mis bajo de la escala(costos) a mecida que la tecnologia requiera ns intensos compromisos de investigaci6n ydesarrollo. Moverse hacia las situaciones altas cuano la tecnologla hace el miximo uso de recursos locales, tanto humanos como materiales. Moverse hacia el lado opuesto cuando losrecursos deban ser obtenidos de fuentes externas, porque esto podria causar demoras y/o no podrian
conseguirse los adecuados recursos locales. 

Inpacto t~cnico. Clasificar un proyecto con un grado alto cuando la tecnologia o el proyecto, unavez Ianzado, pueda ser mantenido por los residentes locales. Esto implica adiestramiento en loreferente a mantenimiento. Moverse hacia la izquierda en la escala en situaciones cuando nopuedan tomarse las medidas necesarias para estas actividades. Clasificar un proyecto con gradoalto cuando introduzca una tecnologia que requiera pocos cambios en los patrones tradicionales de
estilos de vida, cultura, etc. 

MEDIO R'IBIENE SOCIAL Y CJL URAL 

Necesidad expresada por la comunidad. Clasificar un proyecto con grado alto cuando esti basado en 
una necesidad expresada por la ccmunidad.la participaci6n de la conmunidad Moverse hacia el lado ppuesto de la escala a medida quecon respecto a la identificaci6n de la necesidad se hace menosclara.
 

FRntabilidad social. Los proyectos se clasifican con grado alto cuando traen a la comunidadbeneficios culturales y sociales. Moverse hacia el extremn mnis bajo cuando estos beneficios sehacen menos claros y/o los efectos del esfuerzo parecen menos probable de que sean social oculturalmente descriptivos. Clasificarlo con grado alto cuando permita que los residentesparticipen con menos riesgo. Moverse hacia el extremo mis bajo de la escala cuando se hagaevidente que los participantes corren mis riesgos; por ejemplo cuando sus inversiones demandan un
nivel de compromisos que tendrian serias consecuencias por el fracaso del proyecto. Para la 



factibilidad del proyecto se supondr que cuanto mis pequeflo sea el grado de cambios requeridos, 
mis fhcil serv poner el proyecto en marcha. Clasificar con grado alto los proyectos que requieran
 
pocos cambiesl merse mis hacia el Lado bajo cuando mayores sean los cambios.
 

MEDIO AMBINTE NATURAL
 

Imrortancia de los lineamientos. Clasificar -un proyecto con grado alto cuando reuna todos o la 
nayor parte de los lineamientos para una actividad ecol6gicamente smitenible. Mkverse hacia el: 
extremo m~s bajo cuando el proyecto no pueda satisfacer estos lineamientos.
 

Alternativa de diseflo N. 1 . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Beneficios) 
I-+. 

..... . .
rentabilidad econdmica ______ ___. ........ _... ___­

recursos t~cnicos 
_social/cultural __ _ __....._ 

medio ambiente fisico '____________________ .-

Alternativa de disefo No. 2 

rentabilidad econnica . ........
 
recursos t~cnicos _-_ .____ . .....
"_ _....___... _-_,_
 

social./cultural ______________________
 

medio arbiente fisico 
 -



IPLEX1E~RMION DEL PROYECM' 

Bn la implenentaci6n de un proyecto deberia incluirse la partici­
paci6n de la comunidad en la mayor forma posible. Por ejemplo, si los 
habitantes de una aldea desean cavar zanjas a pico y pala para instalar 
tuberlas bajo tierra, este mtodo es preferible al uso de maquinaria
pesada, a pesar de que resulta mucho mws r~pido. Los proyectos deben 
estimular al nkximo el uso de materiales y de trabajadores locales en vez 
de tener que depender de materiales y equipo imprtados. De esta forma, 
las futuras tareas de mantenimiento no escal.ercn al control de los 
recursos locales. El orgullo comunitario desarrollado a trav4s de la 
participaci6n de los habitantes de un pueblo es la mejor garantia para un 
mantenimiento continuado y la consecuci6n de beneficios a largo plazo. 

OJNITORIA 

Es posible que los proyectos a pequefla escala no tengan efectos 
pequeflos sobre el medio ambientel los impactos de cualquier proyecto
pueden ser ms pequeflos o ms grandes que el alcance del proyecto mismo. 
Ademis, los cambios causados por un proyecto hidrico podrian ser poco
claros, quiz6 porque los objetivos del proyecto estin ocultos. Nadie 
puede esperar que todos los impactos sean pronosticados porque las inter­
acciones ambientales son ms complejas de lo que podemos comprender. Por 
1o tanto es importante continuar controlando el proyecto despu~s que ha 
sido implementado. 

Antes de que comience el proyecto deberia desarrollarse un programa 
simple para medir los cambios. Esto podria consistir en inspecciones de 
los rios y otras corrientes hidricas para determinar las cantidades de 
sedimentaci6n o crecimiento de las malezas acuaticas. Tambien podria ser 
necesario realizar mediciones semanales o mensuales de los niveles de 
agua en los pozos, lagunas u otras masas de agua. Incluso estas simples
mediciones pueden identificar tendencias que podrian ser daninas si se 
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permite que persistan. El control despu4s" del proyecto puede ayudar 

tambi~n a identificar los procedimientos de mantenJinento necesarios para 
una operaci6n continuada. Pueden estimularse beneficios imprevistos,
 

mentras que las tendencias negativas podrian ser corregidas antes de que 
los problemas se hagan demasiado severos. En el desarrollo de recursos 

hidricos el control despu4s del proyecto y el mantenimiento adecuado son 
tan importantes como la planificaci6n misma del proyecto. 
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ANND I 

BIBLIOMAFIA DE LAS- FaREECI aS CITADAS 

A continuaci6n se ofrece una lista de publicaciones para usar en la
 

planificacidn a pequefta escala. No hay duda que existen otrasde de 

igual valor, pero la informaci6n contenida en estas referencias proveen 

suficiente informaci6n para cualquier trabajo de desarrollo de proyecto 

hidrico de pequefia escala. Los datos sobre los editores o distribuidores
 

de las referencias citadas se encuentran en el Anexo II.
 

Cairncross, S. and R. Feachem. 1978. Small Water Supplies. Bulletin
 

Referencia pequefia y ocupacta, con informacidn tcnica, diagramas y 

disenlos para proyectos de abastecimiento de agua en pequefla escala.
 

Chakroff, M. 1976. Freshwater Fish Pond Culture and Management. VITA,
 

Mt. Rainier, Maryland 

Tabajo largo, publicado en rdstica, sobre planeamiento, construc­

cidn y operaci6n de lagunas para cultivo de peces. Costo reducido. 
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1977. Water, Wastes andFeachem, R., M. McGarry and D. Mara (eds.). 

Health in Hot Climates. John Wiley & Sons, New York.
 

Una costosa y acad~mica colecci 6 n de documentos sobre todos los 

aspectos del agua y la salud en lugares de clima tropical. Mucha 

de la informaci 6n es muy dtil en el planeamiento y disefio de 

proyectos hfdricos. Es de dificil obtenci6n, pero constituye una 

fuente de informaci6n altamente recomendada.
 

1978. Appropriate SanitationInternational Development Research Centre. 
Manual. Energy, Water, and Telecom-Alternatives: A Field 


munication Department, Washington, D.C.
 

Un manual claramente ilustrado de tecnologia intermedia.
 

for Field Crops in the Tropics andLitzenberger, S.C. (ed.). 1974 Guide 

Subtropics. Agency for International Development, Washington, D.C. 

Fuente de informaci6n excepcional sobre las plantas de cultivos 

comunes cultivadas normalmente en los tr6picos. Datos sobre 

cultivos, requerimientos y productividad para la mayoria de los 

cultivos tropicales. 

Mann, H.T. and D. Williamson. 1976. Water Treatment and Sanitation: 

Simple Methods for Rural Areas. 
c6mo hacerlo, con texto sencillo yFuente de informaci6n sobre 


excelentes diagramas.
 

McJunkin, F.E. 1975. Water, Engineers, Development and Disease in the 

Tropics. Agency for International Development, Washington, D.C, 

Una obra cl~sica en el diseo de la prevenci 6 n de enfermedades para 

ingenieros y planificadores de proyectos. Aunque 	 cubre todas las 

se centra en laenfermedades relacionadas con el agua, el enfoque 

esquitosomiasis.
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Meynell, P.J. 1976. Methane: Planning a Digester. Prism Press, 
Dorset, U.K. 
Un libro pequ.efo y de f~cil lectura sobre la producci6n de bioggs. 
Ofrece informaci6n sobre planeamiento del diseflo, construcci6n y 
operaci6n, adem s de datos sobre productividad y materias primas. 

National Academy of Sciences. 1974. 
More Water for Arid Lands:
 
Promising Technologies and Research Cpportunities. National 
Academy of Sciences, Washington, D.C. 
Amplia discusi6n de mntodos para la conservaci6n y explotaci6n de 
las fuentes de agua en las regiones gridas. Muchos de los mtodos 
sugeridos pueden ser aplicados proyeetosa en pequena escala. 

National Academy of Sciences. 1979. Tropical Legumes: Resources for the
 
future. 
 National Academy of Sciences, Washington, D.C.
 
Buena descripci6n de variedades de legumbres 
 tropicales que 
tradicionalmente no se han cultivado en todas las zonas tropicales 
pero que poseen buen potencial para ser desarrolladas. 

National Academy of Sciences. 1975. Underexploited Plants with 
Promising Economic Value. National Academy of Sciences, 
Washington, D.C. 
Un libro excitante para planificadores de proyectos a pequefla 
escala. Describe 36 especies de plantas en trminos de su 
potencial desarrollo econ6mico. 

Quigg, P. W. 1976. Water, the Essentiejl Resource. National Audubon 
Society, International Series No. 2., New York. 
Documento breve que describe la crisis global de agua. Ofrece una 
adecuada perspectiva para el planificador de proyectos a pequena 
escala. 
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Rajagopalan, S. and M. Shiffman. 1974. Guide to Simple Sanitary
 

Measures for the Control of Enteric Diseases. World Health Organi­

zation, Geneva. (existe versi6n castellana de la CMS-OPS/CEPIS)
 

Ln excelente manual para el planeamiento, diseflo y operaci6n de
 

sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.
 

Ram, E.R. 1979. "Safe Water - Essential to Health". Contact 52, 
August, 1979. World Council of Churches, Geneva. 

Una pequefta publicaci6n muy pr~ctica, que cubre los aspectos mas 

esenciales de abastecimientos de agua confiables. 

Stern, P. H. 1979. Small Scale Irrigation. Intermediate Technology 

Ltd., London and the International Irrigation Information Center, 

Bet Dagan, Israel. 

la mejor fuente de informaci6n para irrigaci6n en pequena escala, 

incluye aspectos t~cnicos, diseflo y buena orientaci6n. 

United Nations. 1980. "UNICEF News" 103/1980/1. Cbtenible'en la
 

Oficina de la UNICEF o en los Comit~s Nacionales de UNICEF en
 

muchos palses.
 

Un pequeno peri6dico, publicado regularmente, consistentemente con
 

informaci6n dtil.
 

VITA. 1979. Evironmentally Sound Small Scale Aricultural Projects.
 

VITA-Mohonk Trust, Mt. Rainier, Maryland.
 

Similar en formato a este manual, ofrece informaci6n sobre
 

planeamiento y diseno de proyectos agricolas a pequela escala.
 

VITA. 1977. Village Technology Handbook. Mt. Rainier, Maryland. 

Fuente de informaci6n dnica en su g4nero. contiene un tesoro 
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informativo sobre un amplio aspecto de proyectos a nivel de la
 

comunidad. Ha sido modificado y reimpreso varias veces, con
 

contribuciones de trabajadores en el terreno.
 

Wagner, E. G. and J. N. Lanoix. 1958. Excreta Disposal for Rural Areas
 

and Small communities. World Health Organization, Geneva.
 

La mejor referencia existente.
 

Wagner, E. G. and J. N. Lanoix. 1959. Water Supply for Rural Area and
 

Small Communities. World Health Organization, Geneva.
 

Todavia un cl6sico valioso sobre suministro de agua. Parte del 

material del libro an sirve coma base para nuevas obras. 

Winblad, U. 1972. Evaluation of Waste Disposal Systems for Urban, Low 

Income Communites in Africa. Scandinavian Consulting Group for 

Planning, Architecture and Building, Copenhagen.
 

Una pequefia fuente de informaci6n que analiza las diversas 

alternativas para la disposici6n de desechos. El anglisis y las 

recomendaciones son v~lidas para las 6reas rurales.
 

The World Bank. 1976. Village Water Supply, A World Bank Paper. The
 

World Bank, Washington, D.C.
 

World Neighbors. Countour Ditches Help Conserve our Soil. Volume 6,
 

number 2E. World Neighbors, Oklahoma City, Oklahoma.
 

Una de las cartillas informativas de la serie 'World Neighbors in 

Action" que se caracteriza por la simplicidad y utilidad.
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ANENOD II 

l"Dnd Cbtener' las Referencias 

(Amenudo seenvian copias de cortesia a las personas que tra Ijnen los 

parses en desarrollo.) 

.Christian Medical Comission 

World Council of Churches 

150, Route de Ferney
 

1211 Geneva 20, Switzerland
 

Intermediate Development Technology Research Center 
P.O. Box 8500
 

Ottawa, KIG 3H9, Canada 

International Irrigation Information Center
 

Volcani Center
 

P.O. Box 49
 

Bet Degan, Israel
 

International Irrigation Information Center
 

P.O. Box 8500 

Ottawa, KIG 3H9, Canada 

John Wiley and Sons, Inc.
 

605 Third Avenue
 

New York, New York 10016 *USA"
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National Academy of Sciences
 

2101 Constitution Ave., N.N.
 

Washington, D.C. 20418, U.S.A.
 

National Audubon Society
 

950 Third Avenue
 

New York, New York 10022 WA
 

Prism Press
 
Stable Court, Chalmington
 

Dorchester, Dorset, UK
 

bss Institute of Tropical Medicine
 

London, UK
 

U.S. Agency for International Developnient
 

Washington, D.C. 20523 USA
 

VITA
 
3706 Rhode Island Avenue
 

Mt. Rainier, Maryland 20822 USA
 

United Nations
 

New York, N.Y. 10017 USA
 

The World Bank
 

1818 H Street, N.W.
 

Washington, D.C. 20433 USA
 

World Health Organization
 

1211 Geneva 27
 
Switzerland
 

World Neighbors International Headquarters
 

5116 North Portland Avenue
 
Oklahoma City, Oklahoma 73112 USA
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