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1, INTRODUCCION

La utilizacidn del agua subterrinea se remonta a los primeros tiem

pos de la civilizacién. Su explotacibén se ha hecho preferentemente

en zonas &ridas, pero debido a que es una fuente segura y econdmi-

/
ca y casi siempre constante durante todo el afio, su extraccidn se

ERSRN 7
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ha extendido a &reas con precipitaciones altas y donde el agya su -

&

perficial se obtiene a distancias intermeadias o aln pequefas,

El uso del agua subterrdnea seguird incrementindose en el futuro
cercano, debido a que por una parte se presenta mayor aum:ento en
su demanda por el desarrollo de la industria, la agricultura y el
crecimiento de la poblacibn, y por otra es de prever el desplaza-
miento del agua superficial por el de agua subterranea, como resul
tado de la degradacidén en la calidad del agua superficial para el

consumo humano y agricola.

Se ha considerado que Colombia posee una gran riqueza hidrica su-
perficial; sinembargo el anilisis de la situacidn del pafs, en lo que
a recursos hidricos se refiere,muestra que vastas regiones contem-
plan escasez de agua. Un sinnimero de causas tales como el cam-

bio en los regimenes hidrolégicos debido a la deforestacidn intensa,
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la polucidn producto entre otras causas del desarrollo indrustrial
no controlado, las concentraciones masivas de poblacidn no planifi-
cadas, estén‘ocasionando la escasez del recurso a escala nacional
en zonas hasta hoy alimentadas por agua superficial. El pais que
basa su economia fundamentalmente en la agricultura tiene varias
regiones subutilizadas ponf falta de agua 5uperfi¢ial y desconoce las
soluciones a base de agua subterrénea, La falta de agua potable pa
ra el <‘:ons'umo }‘;umé'n'o cada dia toma dimensiones més draméticas
ya que el alto por"centaje de poblacibn que usa agua contaminada va
en aumento,

Es por lo tanto fundamental ‘que el pais esboce un plan de estudio
de los recursos hidricos del pais para tener un conocimiento maéas

consciente y que conduzca a soluciones positivas,

Los planes para las investigaciones de aguas subterréneas y su de-
sarrollo deben ser involucrados en la estrategia del pais y no de -

ben formularse por separado.

v
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2. JUSTIFICACION

El Departamento Nacional de Planeacién "DNP" se ha inte-—
resado en adelantar un programa nacional a largo plazo de
exploracidn de aguas subterréneas con prioridad al consu -

/

mo humano, por lo tanto ha solicitado al INGEOMINAS con
fecha 11 de julio de 1979, que elabore un programa‘inicial

3

de acuerdo al Plan Nacional de Acueductos,

En el Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre el agua, reunida en Mar de Plata entre el 14 y el 25

de marzo de 1977, E/CONF, 70/29, se plantean recor;nendi
ciones y resoluciones de las cuales se extraen los siguientes

puntos que se consideran de interés ( Ver Anexo No, 1 ).

En la Resolucién No. 1 Evaluacién de los Recursos Hidri -
cos esta conferencia reconoce que "A fin de que los pla -
nes de accidn adoptados por la Conferencia para la intensi-
ficacidn y el mejoramiento de la utilizacidn y el ap.hovecha—
miento del agua en la agricultura y para el suministro de

agua potable y de servicios de saneamiento a todos los

asentamientos humanos se ejecuten hacia 1990; es necesaria

3
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una evaluacidn adecuada de los recursos hidricos en todos
los paises del mundo, y en particular en los paises en

desarrollo ",

En la "Recomendacibén A, Evaluacidn de los recursos hi -
dricos, la conferencia comprueba que " En la mayoria de
los pafses existen graves deficiencias en la disponibilidad
de datos sobre los recursos hidricos, especialmente en re-
lacién con las aguas subterréneas y la calidad del agua,
Hasta ahora, se ha asignado relativamente poca importancia
a la medicibn sistemética de estos recursos. También se
ha descuidado mucho lo relacionado con la elaboracidn y

compilacidén de datos ",

3. EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQOS

Para lograr una explotacidén éptima de las aguas subterraneas, son
necesarios estudios hidrogeoBgms parala evaluacidén y el manejo de
estos recursos., Explotacidn sin investigacién, conduce al derroche
de dinero en pozos secos, o pozos con producciones méas bajas de
las posibles o de mala calidad del agua, La explotacibn del agua
subterrinea sin un estudio consciente con el que previamente se
puedan ponderar las alternativas de extraccibn, conducird a una

sobreexplotacibén que significarid la pérdida de las inversiones rea-

4



lizadas,
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Por estas razones la evaluacidn de los recursos hidricos subterri-~

neos debe considerarse indispensable,
En la evaluacibn de los acuiferos se distinguen las siguientes fases:

Fase 1 Inventario de Datos

" Es§a fase comprende la recoleccidén y evaluacidn de todos los datos
'peEtinentes y dispdnibles : histbricos, geogréficos, ‘geolégicosf;, (In-
formes y mapas ) geofisicos (resultados de levantamiento geoeléc. -
tricos, registros fisicos de pozo ), hidroquimicos ( andlisis y ma-
bas), isotdpos , pozos (descripciédn de perforaciones, produccibn) ,

hidrogeoldgicos ( niveles estiticos, estacionales pruebas de bombeo,

modelos hidricos).

La informacidn se archiva sisteméaticamente en un Banco de Datos

y se evalGa en mapas y cortes de progreso,
Fase 2 Exploracidn y Estimacién del Recurso

En esta fase se ejecutan estudios en el campo para delimitar la
geometria de los acufferos y de las formaciones permeables, sus
caracteristicas y la composicién quimica del agua subterranea; es-—

tos pardmetros son méas o menos independientes del ftiempo.
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Simultdneamente o poco después se ejecutan las actividadesi que
definen los parémetros que varian con el tiempo: niveles estéticos,

precipitacibén, evaporacibén, descarga superficial. Esta fase daré

. base para el balance hidrico con la determinacidn de la recarga

dentro de Areas dadas, y la informacién sobre la capacidad de los

pozos de produccibén contemplados. Estos estudios suministréan los
datos para la definicidn de planes regionales integrados (Water mas_

. ’
it

“ter plans), con miras a determinar el uso racional del recugso.

Fase 3 Estudio para el Manejo del Agua

Por medio de modelos andlogos o matematicos se estudia el efecto
proveniente del cambio de los términos del balance hidrico ( Ej.

descarga por extraccibén de agua subterrénea), con miras al aprove-

chamiento éptimo del recurso.

De preferencia se ejecutaran estos estudios en combinacidén con da-

tos socioecondmicos.

Fase 4 Estudios de Comprobacidn

.

La fase procedente conducird a obras de dotacién basadas sobre
planes maestros ( Water Master plans); o en caso de sobreexplota —
cibn, a valores que suministren una base para la utilizacidn del re-—

curso hidrico.

U . — v— - = - — - o ERpE) s - —
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Durante la Fase 4 se estableceréd si la situacidn prevista en la Fase

3 respecto a niveles de agua, descarga superficial, etc. correspon-

de a la situacidn real.

" No hay que olvidar gue un &rea con explotacidén del recurso subterré

neo, necesitard continuos estudios de control.

Desenvolvimientos adicionales de un &area, tales como recarga arti-
ficial y cambios en el uso del agua y en el aprovechamiento de los
suelos necesitan actividades complementarias en el campo hidrogeélg_

gico., De otra parte la creciente amenaza del deterioro de la calidad

del agua, es otra causa de inquietud que reclama soluciones urgentes,

Considerando que los estudios relacionados con la explotacidn de las

aguas subterréneas, y el manejo del recurso exigen medios eficaces

y utilizacién de métodos modernos el INGEOMINAS, juzga indispen-

sable el establecimiento de

- Un Banco de Datos pertinentes al Recurso Hidrico Subterri
neo

- Redes regionales para medir periodicamente los niveles pie
© zbmatricos y ciertos parédmetros cualitativos

- Laboratorios de granulometria, geofisica, electrdnica, etc,

- Centro de computadores, laboratorios de modelos matemé-
ticos

- De otra parte la Oficina de Planeacidn del INGEOMINAS
coordinard entre otros los estudios hidrogeolbgicos y las
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relaciones con otras entidades. (INSFOPAL, INAS,! eﬁc.)

4, SITUACION ACTUAL EN COLOMBIA EN LA INVESTIGACION

DEL RECURSO

. En el pais todos los estudios efectuados hasta el presente Gnica -

mente han cumplidoconlas Fases 1 y 2 .

Los estudios regionales efectuados en Colombia cubren, La Alta y

Media Guajira, parte del Rio Cauca, parte del Valle Medio del Mag
dalena, El Valle del Cesar, [a Sabana de Bogotd ( La parte norte
actualmente en ejecucidn), La Isla de San Andrés, El Valle del Rio

Ariguani, La zona de Santa Marta y el area de Clcuta (actualmente

en elaboracidn).

De todas las &reas anteriormente citadas, solamente en la -ue co -
rresponde al Rio Cauca se ha establecido una red de observacién

manejada por la CVC para el control de la explotacidn.

De otra parte hay peligro inminente de sobreexplotacidén de las re-
servas de agua subterrinea en el Valle del Rio Cauca debido a
grandes extracciones; en la Media Guajira debido a una recarga muy
limitada con el peligro de la salinizacidn de los acuiferos; y en la

Sabana de Bogota, por la utilizacidn intensa del area,
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5.

5.1.

ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS PARA EL. ESTUDIO

DEL RECURSO

Bases de Estimacidn

La evaluacidn de los recursos de aguas subterraneas del pafs,
es una de las funciones del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Geoldgico Mineras INGEOMINAS, establecidas por el De-

creto No.441 de 1968. !

<

La estimacién de los requerimientos para el desarrollo del
Plan Nacional de Aguas Subterrédneas se plantea en tres pun-—

tos para lograr un mejor enfoque :

a) Calculo de las necesidades de profesionales, para com-
pletar la evaluacién del recurso en todo el pais en cua-

renta afos,

b) El cilculo de las necesidades humanas y materiales pa-

ra completar evaluacibén en la zona Occidental en veinte

anos,

El pais puede dividirse de acuerdo a las concentraciones

de poblacidén en dos partes, la zona Occidental densa -~



mente poblada y la zona Oriental de baja poblacién.
(Fig.1). Se puede predecir que para el ano 2.000 la
poblacién se habré& duplicado con respecto a la actual.
Es entonces p?*ioritario plantear soluciones de agua

( , . potable en funcién de la mayor concentracidén de pobla-

cibn que sera légicamente en la zona Occidental,

c) El célculo de las necesidades humanas y mater*i?les pa-
.r~a completar el estudio en la subzona prfioritaria: de la
Costa Atléntica en veinte afios. ( Fig.1). Es ldgico que
el desarrollo del Plan Nacional de Aguas Subterraneas
se efectlle de acuerdo con las prioridades del pais. Por
esto de acuerdo con el Documento de Trabajo UINF,DIS

del 21 de mayo de 1979, producido por el Departamento

hY

C de Planeacibén Nacional DNP se tiene como prioritaria
la Costa Atléntica, conformada por los departarﬁentos
de Cbrdoba, Bolivar, Sucre, Atlantico, Magdalena,
César, y La Guajira, que presentan gran deficiencia en

abastecimiento de agua para consumo humano.

5.2, Cifras Promedias
Las cifras promedias se calculan en base de estudios a nivel

mundial publicados en el documento preparado por la Unesco

10



para la Conferencia del Mar de Plata, E/CONT 70/29; toman!do

¢

como referencia las cifras del DANE y el Mapa Hidrogeolbégico de

Colombia.,

a) Necesidad de personal profesional ( geélogos—‘ hidrogedb-

logos— hidrolbgos- geqffsicos—ingenieros de perforacibn)
,“: en el car/npo de la evaluacibén, explotacidn y manejo de
= : /

. las aguas subterréneas ( Fases 1 a 4 ).

Eséa necesidad se calcula con base enlla poblaci;én Yy la

. ‘

relacibn es de 2 a 4 profesionales por un milldn de ha-

bitantes. La funcibn de estos profesionales seré la

evaluacidn que corresponde al INGEOMINAS y la explo-

tacibn y el manejo que corresponde a las instituciones

de servicios INSFOPAL, INAS etc.

(' ' b) Incremento de la Poblacidn Colombiana :
De acuerdo a cifras del DANE se plantea el siguiente

incremento de poblacién en los prdximos veinte afos,

Ao 1980 = 27,700,000 habitantes

Ano 2000= 50,000,000 habitantes
c) Necesidades del Personal Auxiliar

Para el cilculo de las necesidades del personal auxiliar

12
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4
2

se estima que existe la relacibn de 2 auxiliares por cada

profesional.

d) Necesidades de profesionales, para la evaluacidén del poten-

cial de agua subterrénea por érea ( Fases 1y 2 ) :

En &reas sedimentarias 45 hm. por 108 Km2.

En &reas Igneo Metambrficas 5 hm, por 10° Km2.

6. CALCULO DE NECESIDADES A NIVEL PROFESIONAL EN EL

CAMPO DE AGUAS SUBTERRANEAS PARA TODO EL PAIS

De acuerdo al planteamiento -hecho en el numeral 5.2.a), la fun -
cibn de estos profesionales serid la evaluacibén, explotacién y mane-

jo ( Fases 1 a 4 ).

Las necesidades se calculan para el periodo comprendido entre los
afios 1980-2000; si se considera que la poblacién del pais llegara

a un tope de 50,000.000 en el ano 2005 y se toma el promedio de

2 a 4 profesionales por cada milldn de habitantes ( 5.2.a.), se pue-—
de calcular la necesidad de profesionales en promedio para veinte

anos, los datos se presentan en la Tabla I, Fig.o .

13
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TABLA 1

REQUERIMIENTOS A NIVE L PROFESIONAL EVALUACION,EXPLOTACION Y MANEJO - Fases 1,4 -

NECESIDADES

AfRos Habitantes Méx., Min, Prom. Cantidad a
x  miltén 4,108 2/106 .3/106 Existentes Déficit formar en
: perfodos de 5
afos *
1880 27,8 111 56 83 20 63
40
1885 32 128 64 96 36
- 51
1990 37 148 74 111 0 .
18
1995 43 172 86 129 0
21
2000 50 200 100 150 0 ;

* Excluido el reemplazo de la capacidad existente por razones de desercibn profesional, promocidn
y jubilacidn.

. e ————
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7. CALCULO DE NECESIDADES PARA EVALUACION DEL RECURSO

H

7.1. Evaluacidén a Escala Nacional
Para la evaluacidn del recurso a escala nacional se toma como ba-
se el cilculo de necesidades profesionales ( Fases 1y 2).
Para el Area Sedimentaria
821,601 Km2. x 0,045 hm /Km2. 36.972  ‘hm..
Para el Area Igneo-Metambrfica
320.147 Km2. x 0,005 hm.,/ Km2. 1.600 -hm, .

Total, 38.572 hm., .

El promedio anual de profesionales necesarios durante cuarenta

afios para la ejecucidn completa del estudio y evaluacibén serd de :

38.572 hm

2 x40 m — _ 80 h.

16
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7.2.

7.2.1.

neas en la Zona Occidental

Célculo de Necesidades para Evaluacibén de Aguas Subterréa-

El cllculo de las necesidades se plantea para el intervalo

ano 1980 — 2000. ( Fases 1y 2 ).

Profesionales

Para el Area Sedimentaria

294.288 Km2. x 0,045 hm /Km2. 13.243

Para el Area Igneo-Metdmorfica

242.252 Km2. x 0,005 hm /Km2. 1.211

Total .. 14.454

El promedio de profesionales para veinte anos es

14.454 hm

3

12 x 20 m.

hm,,.

hm., .

hm,.

La tasa de crecimiento de profesionales se plantea en vista de la

escasez de especialistas en este ramo y suponiendo que en los pro-

17



ximos tres afos las posibilidades de formacién de pr‘ofesional_h[es Y

auxiliares en el ramo se ajusten a los planteamientos dados en la

Tabla 1I,

Con 85 profesionales en el afo 1990 se obtiene el promedio de 60

profesionales durante 20 anos necesarios para completar la evalua-

cidn del potencial de los recursos en aguas subterridneas en la Re-
: /

gidn Occidental entre los afios 1980 - 2000. (Fases 1y 2 ).
on e |

)

a2

7.2.2. Auxiliares

El cllculo de las necesidades de auxiliares se hace de
acuerdo al promedio establecido de dos auxiliares pdr cada

profesional. ( Tabla II ).
7.2.3. Anéilisis de Costos

El anilisis de costos estd basado en el valor promedio de
los Proyectos que la Divisibén de Hidrogeologia ha realizado

en el perfodo 1977-79. Tabla IIl, Fig. 2.

7.2.3.1.Recursos Humanos

Para el calculo de los recursos humanos se adoptan los si-—

guientes promedios anuales de costos

18



TAB LA 1T

TASA DE CRECIMIENTO

Intervalo de tiempo Aumento Total de Profesionales Total de
Anual * a la iniciacién del inter Auxiliares
valo de tiempo -

.1930

’1950 - 1982 3 10 16
1983 : 6 19 - s8
1984 - 1990 10 25 50
1990 - 2000 0 85 170

* Excluidoel reemplazo de la capacidad por razones de desercidn pro-

fesional, promocidn y jubilacién.

19



TABLA 11T

RELACION DE PERSONAL Y COSTOS EN LA ZONA OCCIDENTAL - Fases 1,2 -

TOTAL AL PRINCIPIO DEL ANO C OS TOS ** A NUALULES

f Ny

En millones de pesos

Afos Aumento de Materiales Compra
profesionales Profesionales Auxiliares Personal y gastos equipo TOTAL
1980 - 19082 3 10 20* 5,6 13,0 84 102, 6
1983 - 6 19 38 10,6 24,9 84 119,5
1984 - 1990 10 25 50 14,0 32,6 84 130, 6
1800 -~ 2000 0 85 170 47,6 111,0 84 242,6

-

en la actualidad : 16

**  nivel 41979
20
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7.2.8.2.

7.2.3.3.

Profesionales . $ 280.000 / aro

Auxiliares $ 140.000 / ano

En estos promedios no se tienen en cuenta los viiticos
por ser variables , estos se incluyen cdentro del rubro

de gastos generales. ( Tabla III ).

Materiales y Gastos Generales

Con base en el valor p;r‘omedio de los Proyectos actua-—
les, se pueden dar los costos de materiales y gastos
generales en porcentaje. El anilisis de dichos datos ‘
muestra. que el 70% de los recursos de un Proyecto
debe ser utilizado en materiales y gastos generales
y el 30% restante debe cubrir los recursos humanos.
El porcentaje para materiales y gastos generales se ha
calculado teniendo en cuenta la deficiencia de equipo
existente, por lo cual es necesaria la renovacibn pro-

gresiva de dicho =quipo.

Renovacién de Ecuipo

Para la renovacién de equipo con fines de evaluacidén de
las aguas subterrineas de la zona Occidental, se calcu-

21
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la qgue es necesaria la perforacidén de 1 pozo exblora—
torio por cada 100 Km2. en la regidn sedimentaria, y
1 pozo exploratorio por cada 300 Km2. en la regidn
{gneo-metamdrfica. En base a los planteamientos an-
teriores, el nimero de pozos que es necesario perfo -
rar se calcula en 190 /afio. Si se logra la perforacidn
de 7 pozos/ afio /maquina, serén necesérias eniprome—:
dio 27 mé&quina en 20 afos. :

En el presente estudio se plantea la posibilidad de
compra en los 10 anos futuros de un promedio de 3

-

maquinas /afo a un costo de $ 84 millones / afo.

El costo de perforacibn de estos pozos exploratorios
al valor presente de contratacibn se calcula en $ 220
millones, valor que se ajusta a los costos dados en

la Tabla III.

22



7.3.1.

Calculo de Necesidades para la Evaluacién de Aguas

Subterridneas en la Subzona de la Costa Atléntica

El cllculo de las necesidades se plantea para el inter-

valo ano 1980-2000 (Fases 1 y 2 ).
Profesionales

Para el Area Sedimentaria

'98.024 Km2. x 0,045 hm./Km2, 4.411 . hm..

Para el Area Igneo-Metambrfica
15.3950 Km2. x 0,005 hm/Km2, 76.95 hm.,.

Total. 4.487.95 hm. -

El promedio anual de profesionales para veinte afos

es

4,487.95 hm

12 x 20 m.

Segln el aumento supuesto en la Tabla I se llegaria a

19 profesionales en principios del ano 1983.

23
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7.3.2.

7.3.3.1.

Auxiliares

De acuerdo al planteamiento hecho en el numeral 5,2.c.
se calcula que el nlmero de auxiliares es de 38 en pro

medio durante veinte anos.
Analisis de Costos

El anél_isis de costos se hace en base a los mismos da-
tos ql;e se plantean en el numeral 7.2..8. y se Eﬂelacio—
nan en la Tabla 1v.,

L.as cifras presentadas son indicativos del promedio.

En vista de que se parte con retraso en la sustitucién

de equipo, los costos reales de la investigacibén serén

més elevados en los primeros afios. Tabla 1V, Fig.2

Renovacidén de Equipo

Hechos los mismos planteamientos que en el nunﬁer*al
7.2.3.3. se calcula que para la evaluacién en la Costa
At‘léntica es necesaria la perforacién de 50 pozos anuales
y por lo tanto son necesarias 7 méaquinas /20 adfios; de
modo gue es posible en los 10 anos futuros la compra
ne 0,7 méaguinas/afo, a un costo de 20 millones /afo.

El costo de perforacidn de estos pozos exploratorios se
calcula en 37 millones /afio al valor presente de contracidn,
valor que se ajusta a los costos dados en la Tabla IV.
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RELACION DE PERSONAL Y COSTOS EN LA SUBZONA DE LA COSTA ATLANTICA- Fase 1,2 -

"TABLA IV

P

-

TOTAL AL PRINCIPIO DEL ARNO

COSTOS**

A N UA L E S

En millones de pesos

Afos Aumento de
profesionales Profesionales Auxiliares Personal Materiales Compra
y gastos Equipo TOTAL

1980 3 10 20* 5,6 13,0 20 38,6
1981 3 13 26 7,3 17,0 20 44,3
1982 3 16 32 8,9 21,0 20 49,9
1993 0 19 38 10,6 24,9 20 55,5
1984 - 2000 0 19 38 10,6 24,9 20 55,5

* en la actualidad :

** nivel 1979
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8. RESTRICCIONES ACTUALES )

El problema fundamental para el desarrollo del Plan Nacional
de Aguas Subterrdneas, es la escasez de profesionales del
ramo.,

El nivel cde la educacibén en hidrologia no es satisfactorio.

El nGmero de ,eétudiantes en geologfa, base para la especia—

lizacibn en hidrogeologfa, es insuficiente.

Existe un éxodo de hidrogedlogos, geofisicos y otros p;\ofesio—
nales de los centros de investigacidn, en blsqueda de mejores
oportunidades econdmicas, lo cual estéd resultando funesto para
la investigacién del recurso. Por lo tanto para consoli;jar los
planteamientos de este documento en cuanto al nimero de pro-

fesionales requeridos, es necesario lograr la estabilidad eco -

nbmica para estos profesionales en dichos centros.

La capacitacidn para el personal auxiliar (perforadores, inter-

ventores, etc.) no existe en forma institucional.

La calidad de los equipos es deficiente. ‘
Actualmente las investigaciones se llevan a cabo con equipos
que ya han cumplido su tiempo limite de servicio, y su uso se

torna antiecondmico; pero las dificultades en la re novacidén
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por falta de presupuesto obligan a su utilizacibén para que
los proyectos aqui presentados sean factibles, es necesaria

una solucidn satisfactoria al respecto. (Ver Anexo 1 puntos

73 a 79 , Pags. 43 a 47 ).

9. PROPUESTA PARA UN PLAN DE DESARROLLO

Capacitacidn de Profesionales

De acuerdo a los planteamientos del Capfitulo Septimo la de -
manda calculada de profesionales en la préxima década

(1980-90) serd la indicada en la Tabla V.

El porcentaje de profesionales necesarios de acuerdo a las

disciplinas es el siguiente:

Hidrogeblogos( ged logos especializados en Hidrogeologia) 40%

Geofisicos ( flsicos, gedlogos, ingenieros especializados’
en métodos geofisicos ) 30%

Hidrdlogos ( ingenieros civiles, especializados en aguas
subterraneas) 30%

27
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TABLA V

- CAPACITACION DE PROFESIONALES

~ Perfodo Cantidad a formar por ano
Para Evalua- Para evaluacibn ex"plota -
cidén (Tabla I1) cibh y manejo ( Tabla I )
1981 - 1985 5 ‘ 8 =
1986 - 1990 10 10

28
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Facilidades de Capacitacién Existentes

Cursos Internacionales en

Hidrogeologia Ej. Madrid-Barcelona-Lbndres— Bogoté:( muy corto)
Hidrologfa Ej. 'Barceloné— Delft,

Facilidades de capacitacidn futuras

Geofisica Apllicada Ej. Delft, los cursos se iniciaran en el ano 1081.

Se propone la fundacién de un curso de postgrado en hidrogeologia
con asistencia internacional para desarrollarse a partir de 1981 en
Bogotd. Este curso tendria una duracibdn de siete a nueve meses y da-

ré entrenamiento tanto a los hidrogedlogos futuros, como al 70% de

los geoffsicos futuros.

A partir de 1986 se conternpla la extensién de este curso al campo de

la hidrologia.

Esta propuesta necesita la elaboracidn de un plan en detalle.

29
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Capacitacibn del Personal Técnico

Dentro del plan de capacitacién de técnicos en el ramo,
se considera como prioritaria la formacibén de perforadores,
ya que se ha detectado un aumento notable en el nimero de

taladros en uso para pozos de produccidn.

Se propone por lo tanto la realizacibn de un curso de per-

A s 2 . |
foracidon bienal, con una duracidon de seis meses, para per
sonal a nivel medio.

Esta propuesta necesita la elaboracidn de un plan en detalle.
Fortalecimiento de la Divisidn de Hidrogeologia del INGEOMINAS

Para el cumplimiento de las labores de la Divisibn de Hidro-

geologia se contempla el aumento en el nlmero de profesiona

les asfi:

1880 Aumento de 3 profesionales para un total de 10

1981 Aumento de 3 profesionales para un total de 13

L]

Teniendo en cuenta la capacitacion inadecuada y la experien-
cia limitada de los profesionales que ingresarin al Instituto,
dentro de los préximos dos afos, seré posible la investigacibn

de un &area sedimantaria durante este tiempo de 3.500 Kma2,

30
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Para mejorar la capacitacibén se contempla la realizacién de
varios cursos cortos de 2 a 4 semanas en areas hidrolbgicas
en 1980 y 1981 antes de iniciar el curso mencionado en el

numeral 9.1,

r(;_¢ Para el fortalecimiento de la infraestructura de la Divisidn,.

“ak
-

se contempla la vinculacién de un hidrogedlogo extranjero por

~ e . 2 P
ano, que podria colaborar en tareas de ejecuciOn y entrena -

miento.
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ANEXO I -

-

RECOMENDACIONES

A. Evaluacién de los recursos hidricos

1. En la mayoria de los paises existen graves deficiencias en la disponibilidad
de datos sobre los recursos hidricos, especialmente en relacién con las aguas sub-
terrdneas y la calidad del agua. Hasta ahora, se ha asignado relativamente poca
importancia a la medicidn sistemdtica de estos recursos. También se ha descuidado
mucho lo relacionado con la elaboracién y compilacidén de datos.

2. PARA MEJORAR LA ORDENACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SE NECESITA MAYOR CONOCI-
MIENTO DE LA CANTIDAD Y LA CALIDAD DE ESTOS. ES NECESARIO PROMOVER LA REUNION
REGULAR Y SISTEMATICA DE DATOS HIDROMETEOROLOGICOS, HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

Y ACOMPANARLA DE UN SISTEMA PARA LA ELABORACION DE INFORMACION CUANTITATIVA Y
CUALITATIVA RESPECTO DE DIVERSOS TIPOS DE MASAS DE AGUA. LOS DATOS DEBEN UTILLZARSE
PARA ESTIMAR LA PRECIPITACION, LOS RECURSOS DISPONIBLES DE AGUAS SUPERFICIALES Y DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y LAS POSIEILIDADES DE AUMEHTAR ESTOS RECURSOS. LOS PAISES DEBEN
REVISAR, FORTALECER Y COORDINAR LOS ARREGLOS PARA LA RECOPILACION DE DATOS BASICOS;
DEBE MEJORARSE LA DENSIDAD DE LAS REDES; DEBEN REFORZARSE LOS MECANISMOS PARA LA

REUNION, ELABORACION Y PUBLICACION DE DATOS Y LOS ARREGLOS PARA OBSERVAR LA CALIDAD
DEL AGUA. . :

3. Con este fin, se recomienda gue los paises:

a) Establezcan wun drgano nacional con amplias responsabilidades respecto de
los datos sobre recursos hidricos, o asignen las funciones existentes en una forma
mas coordinada y establezcan bancos de datos para la reunidn, elaboracidn, alma-
cenamiento y difusidn sistemiticos de datos en formatos convenidos y a intervalos
especificados de tiempo;

b) Amplien y extiendan la red de estaciones hidroldgicas y meteoroldgicas,
adoptando una visidn a largo plazo de las necesidades futuras, siguiendo e€n lo
posible las recomendaciones de los organismos especializados de las Haciones Unidas
sobre normalizacién de instrumentos y técnicas y comparabilidad de datos, y utilicen
las series meteoroldgiczs e hidroldgicas existentes para el estudio de las varia-
ciones estacionales y anuales del clima y los recursos hidricos. Dichos andlisis
podrian utilizarse también en la planificacidn y disefio de redes;

Nota general. Muchas recomendaciones para la accién contienen referencias a
la accibén, organizacidn, politicas y legislacidn nacionales o de los paises. Algunos
paises con sistema de gobierno federal interpretan esas recomendaciones a la luz
de su divisidn constitucional de responsabilidades. Por consiguiente, en esos
paises la accidn, la organizacidn, las politicas y la legislacidén se emprenderain
en el nivel apropiado de la administracidn piblica.
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c) ZEstablezcan redes de observecidn y consoliden los sistenmas y servicios
existentes pars la medicidn yr el recistro de las variaciones de la calidad y el
nivel de las apguas subterraneas' organicen la reunidn de todos los datos existentes
sobre les ‘aguas subterrineas (perflles de sondeo, estructura geoldpgica, caracter{s-
ticas hidrcgecldgicas, etc.); hagen un indice sistemdtico de tales datos Yy traten
de-rezlizar una evaluacidn cuentitativa para determinar la situacidn actusl de los
conocimrientos sobre el tema y sus deficiencias:; aumenten la bGsqueda y la determi-

nacidn de distir os tipos de acuiferos, :on utda evaluvacidn ie su potencial y de las
vosibilidades de r=carge; :

a) ilermalicen-y organicen en la medida de lo posible la elaboracidn y publi-
cacidn de dates a.fin de mantener actualizedas las estadisticas y aprovechar las
observaciones realizades-en -estaciones explotadas vor distintas instituciones;

e) Incluyan la consideracidén de las enfermedades relacionadas con el agua
como perte integrante de la evaluscidén de los recursos hidricos y examinen las inte-
rrelaciones de la calidad y la cantidad del ‘agua y de los usos conexos de las

~{3§ierras; .

f) Realicen evaluaciones peribdicas de los recursos de aguas superficialés
y subterraneas, incluidos la lluvia, la evaporacidn y el escurrimiento, los lagds,
las lagunas, los glaciares y campos de nieve, tanto para las distintas cuencas 3
cemo en el plano nacional, e fin de determinar un programa de investigaciones para
el futuro en relacién con las necesidades de desarrollo; intensifiquen los progra-
mAS. gpe Ya estén en marcha y formulen nuevos programas cuando se necesiten;

g) Suministren los medios necesarios para que los mecanismos nacionales as$
establecidos usen, seglin convenga, tecnologias modernas (teleobservacidn, métodos
nucleares, técnicas geofisicas, modelos analdgicos y matemAticos) en la reunidn;
recuperacidn y elaboracidn de dstos sobre la cantidad o la calidad de los recursos
hidrlcos, aunque los métodos manuales de elaboracidn de datos pueden satisfacer
alm las simples necesidades de poounﬁas coxpilaciones, puede ser necesario implan~
tar diversos gredos de automatizecién que comprendan desde pequeflas maquinas de
terjetas perforades hasta grandes sistemas electrdnicos de computecidn;

h) Normalicen las técnicas y los instrumentos de medicidn y automaticen las

(4 taciones segiin sea necesario; deberén utilizerse las normas y reconendaciones

internacionales aprobadas por los scbiernos en las diverses organizaciones
internacionales;

3

i Apoyen y fomenten leas contribuciones necionsles e los programas regionsa-
les e.internacionales de estudios hidroldgicos (por ejerplo, el Progrema Hidroldgico
Internacional ¥ el Programa-Hidrolégico Operacional);

3} Cocparan en la coordinaeidn, reunidn e intercambioc de datos pertlnentys
cuando & trate d4e recursos compartidos;

k) Asignen recursos financieros considergblemente mayores para actividades
rtlacionadas con le evaluacidn de los recursos hidricos, y para establecer o forta-
lecer les instituociones y servicios conexos, segin sea necesario;
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1) Establezcan o refuercen programas y medios de capacitacidn para meteo-
rélogos. hidrdlogos e hidrogebélogos en los niveles profesional y subprofesionel;

m) Preperen un inventario de las aguas nminerales y termales en los diferentes
paises que poseen tales recursos para estudiar y desarrollar su potencial industrial,
ademés de las posibilidades de usarlas como balnearios;

n) Desarrollen métodos para estimar los recursos hidricos disponibles por
medio de observaciones aerolégicas para calcular el balence hidrico atrosférico en
las grandes cuencas fluviales, los rios y los continentes;

o) Adopten medidas para que, los datos hidrolégicos disvonibles sobre las
eguas superficiales y subterrédneas sean estudiados y analizados por equipos multi-

disciplinarios a fin de que sumlnlstren informacién adecuada para los fines de la
planificacidn;

p) - Incluyan el desarrollo de métodos de pronostlco cormo parte de la evalua-
‘cidn cuantitativa y cualitativa, en particular en los paises en desarrollo;

q) Incluyan métodos eficaces de adopcidn de decisiones sobre la ordenacién
de la calidaéd del agua basados en técnicas de regulacidn natural de la calidad del
agua .que se hubiesen probado en la practica;

r) Tengan en cuenta las caracteristicas y condicicnes nacionales warticula-
res de diferentes paises al evaluar la czlidad del arua y establecer criterios de

calidad del agua.

4, Las organizaciones internacionales y otros Srzanos de apoyo deberdn, cuando
corresponda y se les solicite, adontar las sipguientes medidas:

a) Aguas suverficiales

i) Ofrecer asistencia tfcnice, 2 solicitud de los gobiernos interesados,
para determinar si las redes existentes son adecuadas y faciliiar redios
para emplear técnices avanzadas, como la teleobservacidn;

e
e
S

Ofrecer asistencia técnica, incluido personal, fondos, equino y capacita-

cidn para fortalecer las redes y establecer laboratorios para andlisis de
agua detallados;

iii) Ofrecer asistencia y servicios vara el establecimiento de bancos de datos,
elaboracidn y publicacidn perwodlca de detos mediante métodos moderncs de
elaboracidn, archivo y recuperacidén electrénica de datos;

iv) Ayudar a hacer evaluaciones cualitativas y cuantitativas de recursos de
aguas superficiazles, tanto de las cantidades brutas coro de las econd-
micamente utilizebles, para diferentes usos sectoriales;

v) Reforzar, en general, los progranas de asistencia técnica para

e el desa-
rrollo de sistemas nacionales de datos integrados.
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iii)

c)

Aguas subterraneas ‘

Ofrzcer esistancia pars €) estatlecinmiento o reforzamientc de redes de
observacidén para el registrc de las caracteristicas cuantitativas y |
ualitetivas de los recursos de aguas subterrinees; '

Ofrecer asictencia pera el esitsblecimiento de bancos de datos soore aguss
sutter::aneas ¥ Tare exexminar los eciudios, 2steblecer las Geficiencias y
formular programas d¢ irvestigacidn ¥ prosveccida futuras;

Ofracer ayuda, incluidos verscnal ¥y equipo, pera la utilizecidn de técni-
cas avanzafasS, como 1lo3 rétodus geofisicos, técnicas nucleares, modelos
matemdticos, etc.

Mieve y hielo

Asesorar sobre uormas in“ernacioneles y sobre la creacién de redes de

observacidn de la nieve ¥y el hielo pera hacer posible el intercambio

internacional de este tipo de informacién, en particular en lo que res-
i

pecta a los rios internacionales.. i
: ‘ —
L 1 1l



TS

o

Nt (Aagen gt

cew

R B
yorgte o b

e

Pt

Tze SRRV S
. ot e B AP ———t T

n) %Elaboren planes de emergenc1a para hacer frente a situaciones de urgenc1c
en zonas afectadas por la sequia;

n) Estudien el papel potencial de la integracién de las aguas superficiales
¥y subterrineas de las cuencas hidrogréaficas utilizando las reservas de agua
almacenadas en formaciones subterridneas a fin de mantener un abastecimiento minimo
en situacicnes de sequia., '

Control de las pérdidas producidas por las inundaciones y las sequias

69. Las organizaciones internacionales y otros drzanos de apoyo deberin, segin
corresponda y cuando se les solicite, adoptar las siguientes medidas:

i) Fomentar la preparacién de mcdelos hidroldgicos como base para el pronds-
tico de las inundaciones y la ordenacidn de los sistemas fluviales en
general;

ii) Realizar estudios sobre la evaluacién de los peligros y otros aspectos
. ... de la zonificacidén y ordenacién de las llanuras inundables y la preven-
cién de desastres;
iii) Proporcionar asistencia técnica y de otro tipo para realizar obras de
control de las inundacicones y de proteccidn conira ellas, asi ccmo de
ordenacidn de las zonas de captacidn;

iv) Preparar un programa inicial de intercambio de informacidn sobre la limi
tacién de las pérdidas producidas por las sequias y el prondstico meteo-
roldgico a largo plazo mediante reunicnes de expertos, y adoptar poste-
riormente las medidas complementarias adecuadas.

-F. Informacidn viblica: educacidn, cavacitacidn e investigacién

Informacidn pdtlica v servicios de divulegacidn-

70. A fin de garantizar que se preste la mayor atencidn a las cuestiones relativa
a la utilizacidén. proteccién y conservaciin adecuadas del e.ua, reviste vital impo
tencia que todos los ciudadanos tengan conccimientc de las cuestiones fundamentale
al respecto. Por esa razdn, la educacidn e investigacién deben estar eficiente-
mente complementadas mediante el suministro de amplia informacidén al pdblico. Esz
informacién piblica tiene la finalidad de crear una respensabilidad tanto general
como personal reapecto;de los problemas fundamentales relacionedos con el agua.

Se con51dera tarea 1ndlspersable de los gotiernos motivar a los ciudadanos para
que adopten un crijerio correcto sobre cuesticnes relativas a su uso diario del
agua. Al ddrselg/un sentimiento general de responsabilidad por los recursos loca-
les, la gente tendrd conciencia de la importancia de la proteccidn y conservacidn
del agua.

T71. LOS PRTS"S DEBEN ASIGHAR PRIORIDAD A LA REALIZACICN DE PROCGRAMAS DE CAMPARAS

NACIONALDQ DE INFORMACION DIRIGIDAS A TODA LA POBLACION ACERCA DE LA UTILIZACION,
PROTECCION Y CONSERVACION ADECUADAS DEL AGUA.

Lo



N o

Ty sanitarias negativas del mal empleo del agua;

72. En este ccntexto, se recomienda que los palses:

a) Dirijan la informacidn a todes los ciudadanos, primeramente por conducto
de todae las vias normales de la enseflanza primaria y la ensefianza para adultos

en relacidn con los programas corrientes ce salud y los planes de informacién para
los padres;

b) Inicie. campafias especiales de .nformacidn mediar~e el empleo de folletos,
periddicos, la radio y ia televisidn y utras ferias de divuigacidng

c) Preparen a la pobliacién para afrontar las consecuencias de las modali-
dades de vida distintas que podria entrafier la mayor disponibilidad de agua en
zonas donde la escasez hubiera restringidc diversas actividades;

d) Proporcionen in<ormacidn, en forma simple y adaptada a las condiciones
locales, sobre el usu de la tierra, las tradiciones sociales, 1 clima, la geolo~
gia y la infraestructura;

e) 1Informen a la poblacién sobrs las consecuencias ecoldégicas, hidroldgicas

i

)
f) Destaquen el riesgo de difusidén de las enfermededes que se transmiten
por el agua, en relacidn con la contaminacién de ésta;

g) Ejecuten programas de amplia informacién piblice en forma reiterada y
examinen constantemente los resultados.

Educacidén y capacitacidn

"T3. Muchos paises comparter problemas en lo relativo a la educacidn, la capacita-

cidn y la retennidn de personal adecuadamente calificado y experimentadio en todos

los niveles profesionales y subprofesionales. Hay incertidumbre respecto de 1la
amplitud precisa dc¢ esos problenas, y urgente necesidad de identificarlcs y reme-
diarlos. -‘Algunos establecimientos nacionales y subregionales de capacitacidn han
estado desarrollandoc una lator 71til en la capacitacién de personal de nivel medio

y subprofesional, especialmente en las disciplinas de hidrologia, hidrozzolonia,
desnlecidn del a ua e hidrometeoroloria, Alrunas becas of>-cidas por 21 sistema de
las ilncioncs Unidas y otros orsanisnes bil-~terales vy nmultilatereles se han us>do para
la capacitecién de prof=zsionsles. o cbstante, 21 efecto totel de tcdo este esfuerzo
no he sido suficieonte rurs climinar la escesez de personsal capacitado como obstédculo
critico.

74. LCS PAISES DEBEN ASIGWAR PRIORIDAD A LA REALIZACION DE LSTUDIOS PARA DE

TERMILAL
LAS NECESIDADES NACIOFALES DE PERSCHAL ADMINISTRATIVO, CIENTIFICO Y TECHICO L
MATERIA DE RECURSO5> HIDRICOS. DEBE INFORIMARSL Y HACER SENSIBZLES A LOS LEGISLADCRES

Y AL PUBLICO EN GENERAL LR RELACICH CONH rGTE PROBLEA,
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75. HAY QUEEMPRENDER PROGRAMAS DE CAPACITACION PARA GUE LOS PLANIFICADORES DE LA
ORDENACION D¥ LGS RECURSOS HIDRICOS ENTIEHDAN Y VALOPREN LAS DISTINTAS DISCIPLINAS
RELACIONADAS CON EL DESARRGLLC Y 1A UTILIZACTON DE ESOS RECURSCS Y PARA PROPORCIOWAR
PERSCNAL PROFESIQHAT,, TECUICQO Y ESPECIALIZALO EF HIDROLOGIA, NIDROGEOLOGIA,
HIDRAULICA, CIENCIAS SOCIALES, BICLOGICAS Y SANTTARIAS Y DESALACION DEL AGUA, ASI
COMO ADMLNISTRADOR S DE SISTEIAS DI RECURSOS HIDRYCOS, EKCARGADOS DE PLANTAS DE

DISTRIBUCION Y TRATAMTNN“O DEL AGUA E INSPECTORES DE INSTALACIONES DE CONTROL DE

"LA CALIDAD DEL AGUA. DEBEN CRCANIZARSE ASIMISMO SERVICIOS DE DIVULGACION PARA

AGRICULTORESZ.

76. En este contexto son pertinentes las siguientes consideraciones:

a) La educacién y la capacitacidn son necesarias para el personal de todos

los niveles que se ocure del desarrollo de los recursos hidricos, tales como profe-

sionales, subprofesicnales, ucaarics del agua, trabzjadores sociales a nivel de
aldea, etc,

) 7/
b) Los programas deben incluir cursos de repaso y formacidén en el empleo

. para el personal existerte, a fin de difundir los nuevos adelantos en métodos

y técnicas;

c) Hay que crear incentivos para irducir al personal a permanecer en las
esferas de trabajo en las que es pertinente la capacitacibén que han recibido;

a) Hay que proporcicaar capacitacién en administracién para altos funciona-

rios en relacidn con una diversidad de asuntos, incluidas técnicas de preparac1on
y administracidn de proyectos;

e) La capecitecidn disponitle a nivel profesionzl y subprofesional a menudo
requiere como primera prioridad un considerable mejoramiento cualitativo, més
que cuantitativo;

£) Los paises, en particular los que ofrecen becas o capacitacidn para estu-
diantes extranjeros, o son sede de centrcs regionales de capacitacidn, deben ser

sensibles al "éxodo intelectual" de los paises en desarrollo y deben cooperar para
reducir su frecuencia;

g) Hay que alentar el fur~ionsmion*o do centros regionales de educacidn y
capacitacidén para persongl administrativo y subprofesional, pero debe tenerse pre-
sente que las personas aptas para puestos subvrofesionales no dominan a menudo un
idioma regional comin; los paises més pequelios no pueden permitirse preparar pro-
gramas naciocnales y hay que idear algin medio econémico de compartir esos programas;

h) Hay que lograr un ecuilibrio entre el emrleo de expertos internacionales
u

1br>
y el desarrollo de experiencia autéctona en la planificacidn y ejecucidn de
proyectos v el desarrollo de los recursos hidricos.
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77. En este contexto, se recomienda que los paises:

a) Se aseguren de que los estudios sobre fuerza de trabajo previstos cubran
todos los aspectos de la ordenacidn de los recursos hidricos, incluidos la evglua-
cidn de esos recursos, los diversos usos del agua, las enfernedades que se trans-
miten por el agua y los métodos concxos tales como in tecnologia de compu*adoras,
la aplicacidn de instrumentos y modelos ‘- las técnicas de ~rdenacidn;

b) Hagan una evaluacién amplia de las necesidades de personal en las cetego-
rias profesional y subprofesional, superior y subalterna y de nivel medio;
c)

Conciban los estudios sobre fuerza de trabajo para el desarrollo de los
recursos hidricos como parte integrante de estudios generales de las necesidades de
personal capacitado en todos los sector2s del desarrollo econdmico de la nacidn, a

fin de proporcionar instrumentos realnente eficaces para la planificacidn de poli-
ticas y la eJecucidn de proyectos;

a) Mejoren las condiciones de trabajo y de vida de los expertos profesionales
nacionales para alentarlos a que enseflen y desarrollen las investigaciones en sus
_propios paises, y faciliten ese desarrollo;

. ]
B {
e) Haoan un 1nventarlo de los profesionales que emigran al exterior y creen
condiciones que estimulen su regreso a sus propios paises,

8.

Ademds, en relacidén con los programas de capacitacidn, los paises deben:

a) Adoptar medidas para fortalecer y ampliar los servicios y las institucio-

universidades, escuelas, institutos polit€cnicos y centros de capacitacidn
existentes, proporcionando més profesores, material didéctico,

se pueda gumentar el nfimero y la celidad de sus graduados;

nes,

etc,, de manera que

-

b) Revisar los programas de estudio de las instituciones y centros de capaci~
tacidn existentes y ampliarlos para incluir temas relativos al desarrollo de los
recursos hidricos, conservacién de le tierra ¥ de los recursos hidricos, ensefianza
de medidas bésicas contra la contaminacidn para reducir en las comunidades rureales
la contaminacidr y las enfermedades que

ade ‘e provagan por el agua, Cepacitacidn de
- ” i - - LI .~ Pl .
agricultores en la practica de la agricuiture de regadio, y capacitacion de técnicos

en abasteciniento de agua para la comunidad y para la industria y el saneamiento;

c) Adoptar medidas pare enprender programas de cepacitacidén y cursos de for-
macidn en el servicio, v para establecer certros de capacitacidn de encargados de
plantas de tratamiento de las aguas y de los efluentes cloacales y de encargados de

distribucidén del agua, asi como programas de capacitacidn en otras esferas en que
heyen necesidades especiales;

d) Considerar la posibilidad de establecer escuelas especiales de capacita-

cidn adscritas con car?cter permanente e universidades, escuelas u organismqQs regio-
teles de aprovechemiento de los recursos hidricos;

~Ls5-



k)
e) "AMlentar la cooperacién interregional para establecer instituciones
i docentes como empresas conjuntas de paises interesados en la capacitacidn de perso-
nal profesional y subprofesional mediante, entrs otras cosas, el suiinistro dentro
: de la regidén de profesores procedentes de organizaciones encargadas del desarrollo
‘de los recursos Lidricos;

f) Proporcionar becas de larga duracidn para cursos de posgrado sobre tenas
o relativos al desw.rollo de los recursos hidricos, a diferen. ia de las tecas de
RS corta duracion incluidas en proyectos conecrctos;

: 7) Hacer un inventario dc¢ las instituciones repionz2les interesadas en la ,
5 ingenieria sanitaria y fortalecerlas proporcionando personal, fondos v equino
i aderuados;

h) Considerar la posibilidad de establecer centros subregionales o regionales
de capacitacién en aprovechamiento de los recursos hidricos paraz formar especia-
listas en diversos aspectos de la tecnologia.del desarrollo de 10s recursos
hidricos, a nivel de graduacos, para ingenieros vrocedentes de wniversidades o
institutns politécnicos existentes, contemplando disposiciones para la capacitacidn
. -~ in situ y cursos de repaso para ingenieros, incluidos cursos especiales sobre
e ordenacién de los recursos hidricos. En aquellos casos en que ya existan esos
centros, deterdn consolidarse en lugar de crear otros nuevos;

i) Reconocer a los cientificos e ingenieros que trabajan en el desarrollo
de los recursos hidricos una condicidn an&lopa a la de los profesionales de otros
sectores de las economias nacionales a fin de asegurar su concurso;

J) Establecer, en cooperacidn con organizaciones regionales e internacio-
nales, programas de intercambic de perconal para que expertos y técnicos de paises
en desarrollo trabajen en otros paises que sufrern de escasez de personal, propor-
cionar experiencia practica a aquellas personas dedicadas a la ejecuzidn de planes
de ordepacibn de las aguas en proyectos que sSe ejecuten con buenos resultados en
otros paises, y alentar a los estudiantes que llevan a cabo investigaciones de
posgrado a que las lleven a ¢abo en sus palses sobre temas apropiados a las necesi-
dades de sus paises respectivos;

( k) Publice.: manuales t&cnicos y ot o material de ori .atacidn sébre disefio y
construccibn de proyectcs de recursos hiaricos que se adeclien especizlmente a las
condiviones locales:

1) Torar las medidas necesarias para que los profesores universitarios y los
institutcs de ensefianze técnica tengan la experiencia prictica necesaria en forma-
cidén multidisciplineria para qua perfeccionen su ensefienza y sus investigaciones;

il A

m) Adontar medidas para alentar a los adminisiradores v supcrvisores de acti-
vidades operacionales a que desenmpefien el papel que les incurbe, tanto individuel
como colectivarente, como instructores no profesicnales, a jornada parcial, de su
4; propio personal subordinado.

Lkl
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79. Las organizaciones internacionales y otros érganos de apoyo deberdn, segin
proceda y cuando se les solicite, adoptar las siguientes medidas:

i) Realizar estudios de la mano de obra disponible y de las necesidades fen
la esfera de la ordenacidén y la utilizacidén de los recursos hidricos%

ii} Reforzar y ampliar las instituciones de ensefianza ¥ de formacidn exis-
tentes e todos los niveles, inciuidas las de ensehunza de oficiocs, Y
mejorar el ccntenido de los cursos en las materias vinculadas con el
desarrollo de los recursos hidricos;

iii) Establecer nuevos centros de formacién, cormo y cuando lo soliciten los
paises;

iv) Proporcionar becas destinadas a cursos para estudiantes y para graduados;

v) Establecer en Africa centros de capacitacidn en desarrollo de los recursos
hidricos para la especializacidén de graduados, con cursos especiales en
administracién de los recursos hidricos e ingenieria sanitaria;

~-. vi) Emprender estudios regionales en consulta con los paises interesados; para

-identificar la incidencia de los problemas relacionados con la ensefianza
y la retencién- del personal. Convendra luego, en su caso, adoptar medidas
para formular propuestas a los paises y a los orgenismos internacionales
para satisfacer las necesidades identificadas. Mientras tanto, se insta
a los paises a compartir sus conocimientos técnicos y a ofrecer programas
de formacién adecuados como parte de sus propios programes de asistencia.

Necesidades de investigacidn

80. Las investigaciones planificadas adecuadamente y su aplicacidn apropiadas desem-
pefian un papel importante en la solucidn de los problemas relativos & los recursos
hidricos, y si bien la diversidad de circunstancias dentro de las regiones exige
programas concretos en la mayoria de los paises, hay también campo pars la coordi-
necidn de esfuerzos. Se estZ haciendo un volumen considerable de investigaciones

en institutos de investigacidén, orcaniza iones gubernament:zles e interguternamen-
tales y universiadades sobre protlemas retativos al desarrollo de 19s recursos
hidricos. Es necesario revisar y evaluar la labor reazlizade hasta zhora para
definir las esferas en las que hay que hacer nuevas investigaciones.

81. SE RECOMIENDA QUE LOS PAISES DESARROLLEN, DEWTRO DEL MARCO DE LAS POLITICAS
CIENTIFICAS NWACIOHWALES, UIA POLITICA ESPECIAL PARA LA LABOR DE INVESTIGACION EX
MATCRIA DE DESARROLLO, ORDEFACION ¥ CONSERVACTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS. SE
DEBE ASIGNAR ALTA FRIORIDAD A PROCRAIMAS DE IHVESTIGACION QUE PROFORCIOHEN LCS
CONOCIMIENTOS NECESARICS PARA LA ACEKRTADA ORDENACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

SE DEBEN CREAR ESTRUCTURAS INSTITUCIOWALES ADECUADAS PARA PROMOVER LA CCOPERACION
ENTRE LAS LABORES DE IUVESTIGACION Y DE ADMINISTRACICH RELATIVAS A LCS RECURSOS
HIDRICOS, Y LOGRAR QUE LAS TAREAS DE INVISTIGACION RESPONDAN EN PRIMER LUGAR A LOS
PROBLEMAS PRIORITARIOS DESIGIALOS EN PLANES NACIONALES FARA EL DESARROLLO DE LOS
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RECURSOS HIDRICOS. LAS INVESTIGACIONES DEEREN RESPONDER EN PRIMER TERMINO A PROBLEMAS
DE IMPORTANCIA, LAS DUPLICACIONES Y SUPERPOSICIONES REDUCIRSE AL MINIMO Y LOS RESUL-
TADOS SER DIVULGADOS EN FCRMAS QUE PUEDAN SER FACILMENTE INTERPRETADAS Y APLICADAS
POR OTROS PAISES. SE DEBE ALENTAR LA COCPERACION REGIOWAL EN MATERIA DE INVESTIGA-
CIONES Y CONTROL HIDROMETEOROLOGICO Y LAS INVESTIGACIONES QUE PROMUEVEN UNA MAYOR
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA, EN ESPECIAL EN LA AGRICULTURA Y EN LA INDUSTRIA, Y
ADOPTAR Y UTILIZAR LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION BASICA Y APLICADA A LARGO Y

A CORTO PLAZ0O PARA RESOLVER PROBLEMAS DETE’ {INADOS Y CREAR Af~ UNA RELACION MAS
ESTRECHA ENTRE LA INVESTICACION Y EL DESARKOLLO.

82. Con ese fin, se recomienda que los paises:

a) Establezcan comités rectores nacionales integredos por todas las partes
interesadas pertinentes vara que hagan un inventario de los probleres relativos
2l desarrollo de los recursos hidricos sobre los cuales se han hecho o se estén
haciendo investigaciones, incluidas las realizadas por organizaciones subregionales
Yy regionales que se ocupan de tales problemas;

/
b} Coordinen los programas de investigacidn en el plano nacional por medio de

~una evaluacidn sistemética y cientifica de la laebor realizada acerca de esos pro-

blemes con miras a identificar lagunas en el conocimiento, evitando la superposicién
de investigaciones, y a determinar esferas en las que es necesario hacer mé? investi-
gaciones para lograr el desarrollo futuro de los recursos hidricos; )

c) En caso de haber lagunas, fortalezcan las instituciones existentes y esta-
blezcan otras muevas, cuando sea necesario, con el objetivo concreto de hacer inves-

tigaciones sobre los recursos hidricos en relacidn con problémas estrechamente rela-
cionados con. las necesidades del desarrollo;

d) Adopten y utilicen los resultados de las investigaciones para resolver pro-

blemas concretos y establecer asi vinculos més estrechos entre investigacidn y
desarrollo;

e) Hagan mayor uso de los mecanismos institucionales existentes y promuevan
otros nuevos, cuando sea necesario, para la continua celebracidn de consultas y la
coordinacién constante entre los investigadores que trabajan en la materia a fin de

lograr soluciones riecuadas para los problemas relativos a los recursos hidricos
de los paises de la regidn;

- f) Promuevan las investigaciones sobre los problemas de las metodologias de

evaluacidn de las existencias de recursos hidricos superficiales y subterréineos,
su uso, desarrollo y ordenacidn. Las organizaciones de investigecién deben utilizar
sus recursos, en primer témmino, 2 fin de realizar investigaciones aplicedas y de
emplear los resultados de que ya se disponga para resclver algunos de los problemas
nacionales mas apremiantes. A medida que se disponga de personal y equipo cienti-
ficos, pcdran emprenderse investigaciones de un cardcter més fundamental, asi ccmo
invest;gaciones en canpos de alta tecnologia;

N L]

g) Prcomuevan las investigacicnes en las esTeras relacionadas con sus respec—
tivas necesidades, entre ellas, cuando correspconda, les siguientes:

_48-
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Modificacidn de las condiciones climdticas (no debe ser incompatible co.
las resol%ciones 3475 (XXX) y 31/72 de la Asamblec General)

Climatologia y agroclimatologia
Prondstico del tiempo

Teleobser"acién

Posibles efectos de lcs canbios en las condiciones cllmatlcas y la
disponibvilidad de agus

Recarga artificial de acuiferos
Erosién del suelo y control de la sedimentacidn

Métcdos pera aumentar la eficiencia de la agrlcultura de regadlo Yy
de secano

Conservacidén del agua en dep051tos y métodos de explotacién de depdsitos
con flnes multlples

i

Preparacién de modelos del medio fisico

Aplicacién de técnicas del andlisis de sistemas para la planificacidn y
ordenacifn de los recursos hidricos

Desalacidn, con especial referencia al tratamiento de aguas salobres

Reciclaje del agua
Tratamiento de las aguas y los desechos
Preparacidén de modelos de la contaminacidn y de la calidad del agua

Enfermedades relacionadas con el agua y efectos sanitarios de los proyectos
relatives al agua

Uso del agua salobre en la agricultura
Cont eminacidn de las aguas Subterrénees
Necesidades de agua para los cultivos
Cultivos que toleran la sal

Cultivos hidropdnicos

Métodos para aumenter la eficacia del control de las inundaciones y para
mitigar los efectos de las sequias

~hg-



Prevencidén y mitigacién de los efectos de fendmenos naturales tales como
los terremotos, los huracanes y las erupciones volcénicas sobre los
recursos hidricos

Uso y control del sgua en zonas himedas, o en zonas de gran precipgtacién
f pluvial

i , h) Alienten las investigaciones multidisciplirnarias en coordinacidn con pro--***
‘ gramas de capacitacién en las esferas de la evaluacidn, utilizacidn, proteccién,
conservacién y ordenacidén de los recursos hidricos; ‘ -

i) Alienten la participacién de los institutos nacionales de investigacidn
Y de la comunidad cientifica en programas e instituciones internacionales, y el
intercambio de informacién pertinente con otros paises.

83. Las organizaciones internacionales y otros drganos de apoyo deberén, segin
proceda y cuando se les solicite, adoptar las siguientes medidas:
.. . 1) Hacer un exemen y evaluacidén de la labor de investigacién realizada hasta
e - . 7+ ahora, con miras a esbozar la orientacién de los futuros trabajos de
: investigacidn que se necesiten; ;
. . , , i
ii) Fortalecer las instituciones de investigacién existentes y establecer otras
nuevas, en los casos necesarios, ofreciendo asistencia técnica, fondos,
equipo y expertos;

["H
e
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Intercambiar informacidn y exper1enc1a y difundir los resultados de las
investigaciones;

: iv) Preparar proyectos de investigacién, incluso estudios globales qe las ten-
a4 dencias del ambiente;

v) Normalizar los métodos de elaboracidén de los datos pertinentes;

vi) Investigar las posibilidades de utilizar nuevas tecnologias como la modi-

ficacidén 4el clime (cenforme a los términos de las resolucionaes de la
Asambles General 3475 {XXX) y 31/(2) el prondstico dsl tiempo a largo
plazo, la desalacién y la teleobservacién para aumentar las disponibili-
dedes de agua.

[ prcamagy .

T

e

-50-




i
4

i

v, 110 4 b - s oa—rnme

P o

RESOLUCICHTS

I. Ivzluceién de 1los re

1

(D]

Lo Conferencia de lacs Taciones Unidas sobra el

Reconcciendo cue, a fin de que los nlanes de 2c¢cidn zdoptados tor la Conferen

para la 1Dueq51:1c<.c’on v el rejoramiento de la utilizezcidn ¥y el aprovechamiento ¢
asuz en la arricultura y wara el suninistro de aguz potedble y de
niento a todos los asentanientos humanos se eiecuten hacia 1990,
evzluacidn adecuade e los recursos hidricos ern todos

particular, en los paises en desarrollo,

servicios de sane
es necesaria una
los pzises del munco v, en

N

Congiderando cus esta evaluacidn sdlo pusde losrarse si todos los paises refu
en y coordinan los arreglos para la reunidn de datos de conformidad con las reco-
mendeaciones c¢e la Conferencia,

]

-~ Resuelve oue:

a) Debe hacerse tolo lo vesible en el plano nzcicnal para aumentar coneider
blerente los recursos financieros destincdes a ectividades relacionadas con lz eva
luecidn de los recursos hidricos y para consolidar les instituciones ¥ los servi-
cios operacionales conexos que sean necesarios ¥ convenientes en los plancs nacio-
ral ¥y regional;

D) Deben esteblecerse o reforzarse 1os rrogramas y serviclos de cezacitecsil
dz higrélcncs, hidrogedloros v meteordloros;

c) Debe

actividades
desarrollo;

N

a) La coo
los recursos
Internacional y Gel
objetivos fi1jacos vor

cCn un apPoyo Lcecuado la
nccionales e internacicnzles,

1
-
N
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3. Considera que la planificacidn apropiada, el desarrollo adecuado y le
prudente ordenacidn de los recursos hidricos deben tener prioridad dentro de los
esfuerzos encaminados a combatir la desertificecidn, a prevenir el deterioro

embiental y a promover el desarrollo econdémico y social en las regiones aridas y
semiéridas;

L. Recomienia que las naciones forrulen programas con ‘retos de accidn para

que se exsminen en la préxim» Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Desertificacidn;

5. Recomienda asimismo que en la meyoria de lcs paises afectados por pro-
blemes de desertificacidn se adopten urgentemente las medidas necesarias para:

a) Definir claramente la politica relativa al agua en las actividades
corrientes de lucha contra la desertificacidn y formular un programa cabal de

desarrollo y ordenacidn de los recursos hidricos, enunciando, a corto plazo y a

largo ﬁlazo, los objetivos y las metas. concretos fijados para el futuro;

b) Intensificar y mejorar los arreglos existentes para la evaluacidn de los
recursos hfdricos superficiales y subterréneos;

¢) Considerar, a base de estudios sobre el embiente y los efectos sobre la
salud, un programa de utilizacidn y conservacién de las aguas superficiales y
subterréneas que lleve aparejadas la movilizacidn intensive de la participacidn
del plblico mediante €1 esfuerzo propio. Este progrera deberia prever la cons-

truccidn de pequefies presas o pozos y el mantenimiento de los ya existentes, con
le asistencie nacional e internacional aproplades;,

d) Preparar diligentemente estudics de viabilidad de proyectos particuleres
sobre recursos hidricos encuadrados en les politicas y programas globales de lucna
contre la desertificacién;

.
Formular arregles institucionales apropiasdos, en los planos nacionel y
regional, a fin de que se preste le atencidén debida a los problemas de la ordena-
cidn y el desarrollo de los recursos hidrices superficiales y subterridneos en las
regiones &ridas y semiarides, incluidcs el cotejo de las politicas conexas y el
fomento de la uti.izecidn eficaz de las esguas mediante la avlicecidn de tecnologies
apropiadas, entre ellas las tecnologiaes que permiten economizar agua;

e)

g) Promover la investigacidén de todos los aspectos de la tecnolozia de los

recursos hidricos, especialmente 1¢s referentss & los prcblemes y las necesidades
de las zonas Aridas y semiaridas;

6. Insta a que se preste asistencia infernacionsl & los gobiernos de los
Estados Miembres en la formulacidn de planes y proyectos concretos para el
desarrollo y la ordenaciédn de los recursos hidricos con miras & cortatir la
desertificacibn, en la biisqueda de fuentes de financiacién para la ejecucidn de
proyectos Utiles en la lucha contre le desertificacién, y en la prevaracidn y
ejecucidn de programas de formacidn en todos les niveles.

B s S
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VI, Cocveracién técnica entre paises en desarrollo en
1o relativo gl arua

La Conferencia de las Waciones Unidas sobre el Agus,

St e

Recordando las resoluciones 3201 (S-VI) y 3202 (S-VI) de la Asamolea General
de 1. de mayo de 19TL4, que contienen la Leclaracidén y el Programa de Accibn sobre
el establecimients de un nuevo orden econfmico internacicnal, 3281 (XXIX) de 12
de diciembre de 19Tk, que contiene la Carta de Derechos y Leberes Econdmicos de
los Estades, y 3362 (5-VII) de 16 de septiembre de 1975, sobre el desarrollo y la
cooperacién econdmica internacional,

Tomando nota de las recomendaciones que flguran en el informe del Grupc.Especial
; de Expertos sobre cooperacién técnica entre paises en desarrollo en materia de
=7 desarrollo de los recursos hfdricos 1/,

7

Convencida de que la ordensacifn y el desarrollo de lcs recursos hidricos.

constltuyen una esfera promisoria en que puede realizarse la cooperacién técnica
entre 1os palseb en desarrollo

. N y
Consciente de que alguncs pafses en desarrollo han desarrollado otres tecno-
; logfas apropiadass en el sector @e lecs recursos hidrices que pueden aplicar con
’ provecho otros paises en desarrollc,

1. Acoze complacida la convocecidn de la Conferencia de las Haciones Unides
sobre Cooperacidn Técnicae entre Paises en Desarrollo en la Argentina en "1978;

2., Inste a todos los gobiernos e apoyar la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Cooperacifn Técnicg entre Paises en Desarrollo, easi ccmo a particirar
plenarente en ella y en el proceso de su preparacifn;

3. Invita al Administrador del Programa de las Haciones Unidas vpera el
Desarrollo a formular de inrediato, y en consulta con los goviernos interesecos,
un proyecto experimental g/ sobre ordenacifn de los recursos hidriccs, ¥ a presen—
tar su propuesta al Consejo de Administracién del Programa de leos Naciones Unidas
para el Cesarrollc ea su 24? reriodo de sesiones, de ser pcsitle; '

N
LT
e

L, Pecorienda adem8s que, a sclicitud de los gobierncs interesados, leos
comisiones regicnales prasenten propuest

as 3
corresponda, la creacién de institutcs regio
en el sector de los recurscs hidriccs

cbra el fortalecimisnto ¢, cuando
nales de capecitaciin e investigacién

5. Reccnienda también que el Programa de las Nacicnes

Unides varae el
Desarrcllo, en ccoperacida ccon las ccmisiones regionales del sistema de las
NHaciones Unidas, coadyuve a promover progremas de ccoperacién técnice entre pafses
, en desarrcllo en reslacién ccn el aproveciamiento de los recurscs nfdricoz, incluides
espectcs teles cozo el aprovechenmiento de 1cs recursos superrficiales ¥ subterrénecs,
el svenamiento y la benificacidn de tierras, =1 esteblecimiento de centroles hidro-

eléctricas y le navegacidn por vias interiores;

1/ E/CClF.7C/12.

2/ Definido en el docuzento E/COLF.70/12, pdrr. Sk,



