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Lopardo, Raul Antonio. “Agua, energia y ambiente: un desafio para
el desarrollo sostenible”

RESUMEN

Existe una interconexion muy fuerte entre agua y ambiente, por
una parte, y agua y desarrollo, por la otra, ambas de caracteristicas
opuestas. La proteccion de la poblacién y no solo el mejoramiento,
sino también el mantenimiento de su nivel de vida, necesitan obras
de ingenieria del agua, en particular de produccion de energia limpia
de bajo costo en gran escala que, como es sabido, pueden perturbar
el equilibrio ecolégico, altamente sensible. En general se ha demoni-
zado, no siempre con razoén, la construccion de “grandes presas” sin
hacer mencién de que paises con la mas elevada calidad ambiental
utilizan esa fuente para la generacion de energia eléctrica.

En el futuro inmediato, tanto para obras hidraulicas importantes co-
mo también para las pequenas hay que estimular los estudios cuan-
titativos serios acerca de la incidencia sobre el ambiente y apuntalar,
de ese modo, con calculos concretos el discurso sobre la tematica
ambiental. Por ello, ante los dramaticos cambios que se producen
en los campos tecnolégico, econémico y social en el mundo, resulta
necesario introducir alteraciones conceptuales en la formacién de
los ingenieros, incorporando desde el inicio los factores ambientales
como elementos indispensables a tener en cuenta en cada obra de
infraestructura propuesta para el desarrollo social.

Palabras clave: Agua; energia; ambiente; educacion; presas.

ABSTRACT

There exists a close interconnection between water and environment
on the one hand, and water and development on the other, presen-
ting opposite characteristics in each case. In order to protect the po-
pulation and to achieve not only the improvement but also the main-
tenance of their standard of living, it is necessary to carry out works
of water engineering, particularly the large-scale production of clean
energy at a low cost; as it is known, this kind of works are capable of
disrupting the extremely fragile balance of nature.

The construction of large dams has generally —though not always
rightfully— been condemned, but there is usually no mention of the
fact that countries that are ranked highest in environmental quality
use that source for the generation of electric power.

Major and minor hydraulic projects require that, in the near future,
reliable quantitative research on their impact be promoted in order to
underpin the discourse on environmental issues with accurate calcu-
lations. Consequently, in the face of the dramatic changes occurring
worldwide in the fields of technology and economic and social scien-
ces, it is necessary to introduce conceptual changes in the training of
engineers through the inclusion, from the very beginning, of environ-
mental factors as key elements that should be considered in every
infrastructure project aimed at social development.

Key words: Water; Energy; Environment; Education; Dams.



Agua, energia y ambiente:
un desafio para el
desarrollo sostenible

Raul Antonio Lopardo'

s

1. Introduccion

La energia hidroeléctrica es la energia limpia y renovable
mas utilizada que hoy puede reemplazar los combusti-
bles fosiles, aun para generacién de grandes potencias
y considerarse la energia primaria mas eficiente para la
produccion de electricidad. Sin embargo, diversos moti-
vos la han alejado sistematicamente de su eleccién como
alternativa valida para etapas como la de las ultimas dos
décadas en Argentina, que ahora debe hacer frente a li-
mitacién de reservas de combustibles fésiles en plazos
muy cortos.

En el pasado se consideraba que los servicios de hi-
droelectricidad, irrigacién, suministro de agua, y control
de inundaciones eran suficientes para justificar las im-
portantes inversiones que se realizaban para la construc-
cién de presas. Sin embargo, opositores a estas obras
sefalan hoy sus impactos adversos, como la carga del
endeudamiento, los sobrecostos, el desplazamiento de
personas, la destruccién de ecosistemas y recursos pes-
queros, la inequitativa distribucién de costos y beneficios
y hasta el incremento de la corrupcion.

Es necesario revalorizar ante la opinion publica la im-
portancia de un adecuado plan de fortalecimiento hi-
droeléctrico, siempre que se inscriban las obras dentro
del criterio universalmente aceptado de desarrollo sus-
tentable, asignando costos a sus impactos, asegurando

1Instituto Nacional del Agua, Argentina. rlopardo@ciudad.com.ar.
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las medidas de mitigacién y control y difundiendo adecuada-
mente, a conocimiento de la sociedad en tiempo y forma, los
alcances, beneficios y eventuales problemas de cada proyecto.

2. Pasado y presente de la energia hidroeléctrica

Desde la mas remota antigliedad, la cultura y el desarrollo in-
tegral de los pueblos estuvieron indisolublemente atados a las
obras que permitian la utilizaciéon del agua para beneficio de la
sociedad. Egipto y Asia Menor son fieles reflejo de esas afir-
maciones, llegando a materializar presas de derivacion, control
y preservacion de grandes cursos fluviales, que de construirse
hoy muy probablemente estarian expuestas a severas criticas
de los medios masivos de comunicacion y ciertas organizacio-
nes no gubernamentales.

Ya en el Antiguo Testamento (texto hebreo, Dos Reyes, 20,
20) se puede leer que “el resto de la historia de Ezequias, todo
su poderio y que construy6 el embalse y el acueducto y trajo el
agua a la ciudad ¢Acaso no esta todo escrito en el libro de las
Crénicas de los reyes de Juda?”, haciendo mencién a las gran-
des obras para Jerusalén durante el mandato del rey Ezequias,
de 725 a 697 anos antes de Cristo [1]. Luego, es posible decir
que desde que el hombre ha comenzado su evolucién y desa-
rrollo social, la energia del agua, su control y aprovechamiento
han estado ligados indisolublemente a su destino.

Las presas intentan satisfacer demandas de desarrollo
econdmico y social, tales como generacién eléctrica, irriga-
cion, control de inundaciones y suministro de agua, ademas
de otros beneficios menos relevantes. Antes se consideraba
que estos servicios eran suficientes para justificar las impor-
tantes inversiones que se realizaban para la construccion de
estas grandes estructuras, y a menudo se citaban también
otros beneficios, como el impacto de la prosperidad econé-
mica en una regidn debido a las nuevas cosechas multiples,
la electrificacion rural, el efecto turistico de los embalses y la
expansién de infraestructuras fisicas y sociales como carre-
teras y escuelas. Los beneficios se consideraban evidentes,
y cuando se los comparaba con los costos de construccion
y operacioén, en términos econdmicos y financieros, parecian
justificar que las presas eran la alternativa de generacion eléc-
trica mas competitiva.
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Sin embargo, la relacion costo-beneficio se convirtié en una
preocupacion, debido a la creciente exposicion publica de re-
sultados y consecuencias de algunas obras. Existe una muy
fuerte interconexion entre agua y ambiente, por una parte, y
agua y desarrollo, por la otra, ambas de caracteristicas opues-
tas. La proteccion de la poblacién y no solo el mejoramientosino
el mantenimiento de su nivel de vida, necesitan obras de inge-
nieria del agua, en particular de produccion de energia limpia de
bajo costo en gran escala, que como es sabido pueden pertur-
bar el equilibrio ecolédgico, altamente sensible.

Las consecuencias de obras mal disefadas y la fuerte in-
fluencia de organizaciones no gubernamentales —no siempre
independientes— han convertido los impactos de las presas
sobre la gente, las cuencas y los ecosistemas, asi como sus
resultados econémicos, en un debate global. Sin embargo, el
fin que debe alcanzar cualquier proyecto de generacion eléctri-
ca es mejorar de un modo sustentable el bienestar humano, es
decir, producir un avance significativo en el desarrollo sobre una
base que sea viable econémicamente, socialmente equitativa
y ambientalmente sustentable. Por lo tanto, si la construccion
de una gran presa es el mejor modo de alcanzar este objetivo,
mereceria ser apoyada [2].

Resulta interesante destacar que, a pesar de las criticas eco-
logistas, los paises centrales, incluyendo los de mas alta calidad
de vida y atencién del ambiente, han aprovechado sus recursos
hidricos para la generacién de energia eléctrica hasta practica-
mente el maximo disponible. En Europa ya casi no se encuen-
tran sitios razonables para la construccién de presas. Noruega,
que también cuenta con enormes reservas de petréleo, consu-
me combustibles fosiles apenas para el 2,6% de su matriz ener-
gética eléctrica, y las plantas hidroeléctricas generan el 91,1%
de la misma. En Canada, sus grandes cursos de agua permiten
la generacién del 57% de la energia. En Suecia, casi la mitad de
la producciéon de energia se basa en centrales hidroeléctricas,
y un 15% en otras fuentes renovables. Argentina utiliza 59% de
energia térmica y solo 33% de hidroeléctrica.

En general se ha demonizado, no siempre con razén, la cons-
truccion de “grandes presas” llegando a sorprendentes gene-
ralizaciones que, debido a su incoherencia, hacen imposible
un debate racional. Por ejemplo, se adjudica a los embalses
un impacto negativo por la pérdida de bosques. En el caso de
la Argentina, la suma de hectareas de bosques nativos que
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pueden haberse sumergido en todos los embalses del pais es
absolutamente irrelevante en comparacion con la deforestacion
de esas especies por la tala indiscriminada de mas de un siglo
y por el avance de la soja en los uUltimos afos. Respecto de la
pérdida de la biodiversidad acuatica y los recursos pesqueros,
es interesante observar que nada se dice numéricamente de
este efecto en relacion con la accién depredadora de la pesca
masiva de especies como la merluza, el calamar y la elimina-
cién de especies no comerciales que ingresan a las artes de
pesca. En opinién del autor, la cuantificacion es uno de los mas
relevantes aspectos que poco aparecen en las discusiones so-
bre impactos ambientales.

Es usual utilizar para el andlisis de impactos negativos los
proyectos ejecutados con anterioridad a la década de 1970,
cuando las obras de infraestructura se materializaban sin con-
templar la totalidad de los aspectos ambientales y sociales aso-
ciados. En la actualidad, la definicion de una presa involucra
necesariamente cumplir con los preceptos del desarrollo sus-
tentable, considerando especialmente la disciplina ambiental,
asignando costos a los impactos y proponiendo las medidas de
mitigacion adecuadas.

La Comisién para la Cooperacién Ambiental elaboré hace
mas de quince anos un informe en el que se analizaban los datos
presentados a los gobiernos de Canada y los Estados Unidos
del muestreo de 21.254 plantas que monitorean sus emisiones
de productos quimicos, incluidos cancerigenos y neurotdxicos
en aire, suelo y agua. Se expresa que cuarenta y seis de los cin-
cuenta mayores contaminadores de América del Norte fueron
durante ese afio las centrales eléctricas de combustible fosil,
que en su conjunto generaron 340.000 toneladas de emisiones
toxicas. Los acidos clorhidrico y sulfdrico son los productos qui-
micos mas comunes emitidos por la quema de carbén y petro-
leo. Esas centrales son también responsables del 64% de todas
las emisiones al aire de mercurio [3].

Por otra parte, para muchos paises en vias de desarrollo, la
energia hidraulica es el Unico recurso energético natural de que
disponen. Las centrales hidroeléctricas producen mas de dos
millones de GWh al afo, lo cual representa el 20% de la pro-
duccién mundial de electricidad y aproximadamente el 7% de
la produccién mundial de energia. Aun contando con las hip6-
tesis mas pesimistas, el potencial de energia hidraulica explo-
table en el mundo es seis veces superior. Ademas, a menudo
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la hidroelectricidad financia otros aprovechamientos que son
beneficiosos también para la sociedad. Si se toma en conside-
racion la situacion energética actual de la Argentina, se asume un
moderado optimismo en cuanto a crecimiento y, por otra parte,
se observa su extrema debilidad ante factores que no gobiernan
el pais. Parece poco razonable no considerar, al menos como al-
ternativa de estudio, con todas las mitigaciones de impacto posi-
bles, la utilizacién en gran escala de energia hidroeléctrica.

3. Impactos ambientales en grandes presas de embalse

En una reciente publicacion [4] fue mencionado el contradictorio
caso de la presa de Asuan, sobre el rio Nilo, que fuera condena-
do en la década de 1960 por los medios de comunicacion po-
pulares y las publicaciones de divulgacién. Se alegaban muchas
razones, tales como la pérdida de pesca en el Mediterraneo, la
expansion de la esquistosomiasis, la salinizacion de las tierras
que serian irrigadas, la erosién de las orillas y lecho del Nilo
aguas abajo de la presa, la reduccion de la fertilidad en el valle
debida a la ausencia de los depésitos de limo y la erosién cos-
tera del Delta del Nilo, en su salida al Mediterraneo.

Sin embargo, poco se relaciond la obra con una destacada
planificacién de rescate histérico y cultural, con el aporte de la
comunidad internacional, especialmente de UNESCO. Al inun-
darse el valle de Abu Simbel, fue necesario trasladar piedra por
piedra los dos inmensos templos rupestres de Ramsés I, que
se estaban deteriorando significativamente antes de que se pro-
yectara la obra.

En el afo 1993, tras aproximadamente treinta afnos de fun-
cionamiento de la obra, el Dr. Mahmoud Abu-Zeid, presidente
del Centro de Investigaciones Hidricas de Egipto y reconocido
investigador en la especialidad, publicé una evaluacion de los
efectos ambientales y sociales de la presa de Asuan [5]. Alli ex-
puso que la presa permite almacenar el doble del caudal medio
anual del Nilo, es decir que el hombre hoy controla casi total-
mente su régimen, lo que salvé a Egipto de los estragos de las
crecidas de 1964, 1975 y 1988 (que hubieran producido muer-
tes y calamidades sin su presencia) y de los efectos posible-
mente aun mas catastréficos de nueve anos de sequia, a partir
de 1979. El citado experto no alcanza a imaginar cémo hubie-
ra podido sobrevivir su pais ese periodo sin la presa, con una
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poblacion de 58 millones de habitantes y una elevada tasa de
crecimiento. Entre los impactos positivos de la presa, citd a esa
fecha el incremento de su superficie irrigada en unas 500.000
hectareas y la produccion del 30% de la energia eléctrica to-
tal del pais. Prestando atencién a las observaciones negativas
que se planteaban antes sobre la obra, Abu-Zeid informd que
mediante adecuados sistemas de drenaje sobre casi dos mi-
llones de hectareas se ha disminuido la salinizacién prevista,
y la productividad de la agricultura ha mejorado en al menos
15%, a pesar de la retencién de limos. El citado investigador
destacé que la pesca en el Mediterraneo oriental efectivamente
decay6 en un principio por la influencia de la presa, pero ya en
1993 se habia recuperado. Los andlisis previos estimaban que
en 25 afios debian alcanzarse descensos del orden de 3 metros
por erosion en el lecho del Nilo aguas abajo de la obra, pero las
mediciones de treinta afios después indicaron que es inferior a
25 centimetros. Es interesante destacar que la tasa de esquisto-
somiasis ha venido disminuyendo en la zona, pasando del 48%
en 1955 (sin obra) al 5% en el afio 2000 [5].

El impacto negativo efectivamente comprobado ha sido la
erosion costera del Delta del Nilo, que en realidad comenzé en
1898 con la construccién de la primera presa baja en Asuan [6].
Es evidente que el “Plan General de Proteccion Costera”, cu-
ya finalidad fue adoptar las medidas adecuadas para evitar o
minimizar este impacto negativo, debié haber sido previsto con
suficiente anterioridad. A pesar de este Ultimo aspecto, los apor-
tes de Asuan al desarrollo general de Egipto, segun quien fuera
“Senior Advisor” del Director Ejecutivo del Programa de las Na-
ciones Unidas sobre el Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés)
por diecinueve afos, merecen ser firmemente destacados [6].

Mas recientemente, la Republica Popular China ha construi-
do sobre el rio Yangtse la famosa presa de las Tres Gargantas
(Three Gorges Dam), de 183 metros de altura y un caudal de
disefio de 102.500 m%/s (algo asi como 8% mayor que el caudal
de disefo del Parana para la presa de Yacyretd). Es el proyecto
de retencién de agua mas grande del mundo, equivalente a dos
veces ltaipu (Brasil-Paraguay) y tiene por objetivos fundamen-
tales el control de inundaciones, la generacion hidroeléctrica
(18,2 millones de kilowatts) y el desarrollo de la navegacion, a
través de esclusas. Su embalse cubre 17.000 hectareas de tie-
rras de laboreo, y ha sido necesario reubicar mas de un millén
de personas (equivalente al 4% de los habitantes de la ciudad
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de Chonggqing, una de las ciudades préoximas). También se han
alterado los extensos bosques de la region.

Por otra parte, China es un pais de una superficie de 9.600.000
km?, lo que implica ser el tercer pais del planeta en ese aspecto.
Sin embargo, lidera en el mundo en cuanto a su poblacién, ya
que cuenta en la actualidad con 1374 millones de habitantes.
Ante esa situacién demografica, la demanda de agua (segun
estimaciones del Banco Mundial) crecera en un 60% cada diez
afos. China presenta muy baja capacidad de respuesta ante
posibles desastres de origen hidrico, pues el 70% de las ciu-
dades y el 50% de los mayores terraplenes de proteccion no
alcanzan las normas usuales de control de inundaciones, posee
una muy irregular distribucioén espacial y temporal de los recur-
sos hidricos (el sur por exceso y el norte por defecto) y basa su
produccién energética en centrales altamente contaminantes.
En tal sentido, los 98,8 millones de MWh producidos durante el
afo 2014, que superan en 10 millones la energia producida por
la presa de Itaipu, equivalen a ahorrar 49 millones de toneladas
de carbon, que sigue siendo la principal fuente de energia en
China, y evitar la emisién al ambiente de 100 millones de tonela-
das de diéxido de carbono (CO,). Sin embargo, no seria correc-
to dar opinion sobre los posibles impactos positivos y negativos
de una obra de tal envergadura para quien solo ha tomado al-
gunos modestos conocimientos de los aspectos vinculados con
factores de hidraulica estructural y escasamente ha leido las
opiniones controvertidas sobre temas ambientales. Esas opi-
niones parecen en todos los casos lamentablemente influidas
por dos visiones muy discutibles: la de los “beneficiarios” en las
inversiones de infraestructura, que minimizan la importancia de
los aspectos ambientales, y la de los fundamentalistas ultrae-
cologistas, que olvidan por su interés mediatico y el aporte de
sus sponsors que el ambiente incluye el medio social, que tiene
relacion con la calidad de vida del ser humano. En ambos casos
no se dan valores ciertos para cuantificar los parametros que
intervienen o se omiten cifras inconvenientes a las conclusiones
que se pensaron de antemano [7].

En la Republica Argentina, en el periodo 1992-2013, la de-
manda de energia anual se incrementd a un ritmo de 4,26%,
por lo que se triplico la generacién térmica convencional y solo
se duplico la hidroeléctrica. Especificamente, para el afio 2013
la contribucién térmica tuvo un aporte del 63,91%, la hidraulica
del 31,07% y la nuclear de 4,42%, a pesar de que se poseen
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recursos hidraulicos importantes no aprovechados a la fecha
[8]. Si bien se han construido algunas obras en el lapso senala-
do, la contribucién mas importante en ese periodo ha sido mo-
tivada por la elevacion de la cota del embalse de Yacyreta, para
llevarlo a su condicién de proyecto original, para la que las tur-
binas fueron disefiadas y las obras de descarga fueron verifica-
das. Ese aumento de nivel fue importante, debiéndose recordar
que un incremento del salto entre el embalse y aguas abajo es
directamente proporcional a la energia generada. Sin embargo,
hubo una marcada oposicién con fuerte respaldo pseudocien-
tifico, que creia haber demostrado la presencia de las filtracio-
nes desde el embalse de la presa hacia la Laguna Ibera. Ello
fue descartado por especialistas provenientes de organismos
cientificos serios de la Argentina y, en la actualidad, obviamente
verificado por la realidad, ya que afortunadamente el embalse
fue llevado a su cota final. La mala informacion, los intereses de
sectores locales y el fundamentalismo ecologista tuvieron activa
participacién en haber demorado un poco mas la culminacién
de esta obra.

La Argentina debe rapidamente dar un ejemplo de sentido co-
mun y replantear la factibilidad ambiental de obras hidroeléctri-
cas de enorme importancia, como la del rio Parana en Corpus,
(que con un adecuado cambio de traza no es cierto que inunde
las tierras de Misiones y menos las ruinas de San Ignacio) y las
obras de Chihuidos en el rio Neuquén, que ademas de aspectos
energéticos son vitales para la seguridad de los habitantes de las
importantes poblaciones de aguas abajo. Ellas deberian sumar-
se a las importantes inversiones para la construccién de presas
sobre el rio Santa Cruz (Kirchner y Cepernik), sobre el rio Grande
de Mendoza (Portezuelo del Viento), sobre el rio Tunuyan (com-
plejo Los Blancos) y sobre el rio Uruguay (Garabi y Panambi) es-
tas Ultimas en conjunto con Brasil. Obviamente, en todos estos
casos, sera necesario tanto su verificacion y optimizacién hidrau-
lica como asi también de su verificacion de caracter ambiental.

Es menester confesar que gran parte de las obras hidraulicas
argentinas, muy especialmente las de mediano y menor porte,
vinculadas al control de crecidas y derivacién para riego, fueron
construidas con anterioridad o durante el desarrollo de las teo-
rias hidrolégicas modernas que permiten evaluar con cierto gra-
do de certeza una adecuada “crecida de disefio”. Simultanea-
mente, el disefio hidraulico de esas estructuras fue efectuado
con las mejores técnicas disponibles en su momento, sobre la
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base de una “hidraulica de los valores medios”, superada desde
la década de 1970 a partir de la introduccién de técnicas para
una “hidraulica de los valores instantaneos”, especialmente re-
levante para el caso de los aliviaderos de crecidas [9]. En virtud
de lo expuesto, se considera oportuno proponer una adecuada
y progresiva revision de las condiciones de disefio hidrolégico e
hidraulico de los aliviaderos argentinos. A efectos de lograr un
enfoque mas amplio y una mayor atencién de las autoridades,
podria sumarse a esta propuesta la influencia eventual de los
procesos debidos al cambio climatico global.

Por otra parte, es interesante destacar que el riesgo en las
grandes obras esta en general adecuadamente analizado, pero
en las obras menores, cuya destruccion puede resultar también
catastrofica para vidas humanas y economias regionales, resul-
ta practicamente desconocido. A ellas no apuntan en general
las criticas, pues no tienen prensa masiva.

4. La formacion de profesionales para el futuro

Desde hace ya varios afios se viene produciendo una toma de
conciencia a nivel mundial, referida a la necesidad de resguar-
dar el planeta de la inminente degradacién ambiental. Tal actitud
ha comenzado a tener efecto en paises pioneros en la materia,
tendiendo a rever conductas pasadas y a iniciar estudios siste-
maticos de todos los proyectos de desarrollo. Es por ese motivo
que en los claustros universitarios definir la mejor manera de for-
mar profesionales capacitados para las diversas actividades que
plantean esos estudios ambientales es tema actual de debate.
La caracteristica mas saliente de los estudios ambientales es
que requieren una interrelacion fluida de especialistas de varia-
das disciplinas, a priori de dificil compatibilidad. Es por ello que
se habla de “grupos transdisciplinarios”, que implican mucho
mas que la accion individual de personas que ponen en juego
los conocimientos de su especialidad independientemente del
resto. En efecto, se trata de que, con base en un objetivo co-
mun, cada profesional haga su aporte procurando comprender
y compatibilizar las posiciones de todos. Para ello, si se desea
dotar al pais de una matriz energética racional hay una Unica sa-
lida: debemos formar ingenieros para el desarrollo sustentable.
El desarrollo sustentable ha de ser visto como el inevitable
corolario de la cultura de la sustentabilidad, que es un nuevo

251



Raul Antonio Lopardo / SERIE FUTUROS Agua y Humedales

paradigma emergente de relaciones entre los humanos entre si
y con su entorno. Supone un cambio de mentalidad y de obje-
tivos socioecolégicos muy considerable, con una subsiguiente
rejerarquizacion de valores. La sustentabilidad es un laborioso
proceso de cambios pactado, un camino hacia un objetivo asin-
toético, dotado de nuevos cédigos de conducta.

En primera instancia, la tecnologia deben ser compatibilizada
con el ambiente, por lo que la ingenieria adquiere una partici-
pacion evidente en su relacion con el medio. Por otra parte, la
ingenieria tiene un rol protagoénico en los estudios de impacto
ambiental. En efecto, con el surgimiento de los estudios de im-
pacto ambiental y la capacidad natural de la profesion, los al-
cances de la labor del ingeniero se ven ampliados, ya que puede
desempenfar un rol destacado e insustituible en la cuantificacion
de los impactos

La decisién sobre si un proyecto es viable o no debe con-
templar aspectos ambientales. De esta forma, deben asignarse
costos a los impactos, deberan cuantificarse las medidas de
control y mitigacién y, en funcién de ello, se alterara el balance
costos-beneficios. Asi, la decision en cuestion no solo es un
problema econdémico-financiero tradicional.

El campo de estudios clasico de la ingenieria tradicional, liga-
do con proyectos de obras, maquinas e industrias, esta limitado
a una parte del sistema abiotico. Sin embargo, como cualquier
variacion en el sistema abidtico causa impactos en el sistema
biético (debido a la estrecha vinculaciéon entre ambos), deben
compatibilizarse los puntos de vista de los ingenieros y de los
ecologos. Del mismo modo surgen las necesidades de contacto
con las ciencias sociales. Los sistemas educativos deben res-
ponder, entonces, a los multiples retos que les lanza la sociedad
de la informacién en funcién, siempre, de un enriquecimiento
continuo de conocimientos y del ejercicio de una ciudadania
adaptada a las exigencias de la época.

Dado lo vertiginoso de los cambios que se producen, cabe
pensar que solo un profesional con una sélida formacién basica
puede afrontar con éxito el devenir actual. En consecuencia, se
sugiere poner el énfasis en las materias formativas de la carre-
ra de ingenieria (que habitualmente ocupan los primeros afios)
mas que en aspectos tecnoldgicos, habitualmente denominado
“practicos”, que sufren variaciones notables en tiempos muy
cortos. Incumbe a la educacién la tarea de inculcar las bases
culturales que permitan descifrar, en la medida de lo posible, el
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sentido de las mutaciones que se estan produciendo acelerada-
mente. Para ello se requiere efectuar una cuidadosa seleccién
en la masa desbordante de informaciones disponibles para po-
der alcanzar una mejor interpretacion.

5. Conclusiones

La crisis energética requiere de acciones inmediatas y de plani-
ficacion a mediano y largo plazo. Sin embargo, por motivos ex-
puestos en el texto, se ha degradado progresivamente la imagen
de la energia hidroeléctrica, que de todos modos es en la actua-
lidad la Unica renovable y no contaminante de caracter masivo.
Esa accion negativa contra las presas tiene particular influencia
sobre América Latina, India y China. Esta ultima esta en una
etapa de gran desarrollo de obras hidroeléctricas, sin las cuales
no puede garantizar la vida de gran parte de su poblacion.

Resulta obvio que no pueden construirse obras de gran porte
sin que se afecte en alguna medida no solo el medio natural,
sino también el medio social. En tal sentido, esta claro que el
desplazamiento de poblaciones debe ser tratado con un cuida-
do especial, con sentido de la organizacién y con sensibilidad
politica. La planificacién de las obras debe basarse en estudios
sociales completos. Para estas poblaciones, su reinstalacion
debe significar, de manera ineludible, una mejora en su nivel
de vida, puesto que los afectados directamente por el proyecto
deben ser los primeros beneficiarios. En tal sentido, se debera
prestar especial atencion a los grupos étnicos vulnerables.

Por otra parte, los tomadores de decision reciben a menudo
mensajes opuestos acerca de los beneficios de tales medidas
0 proyectos por parte de diversos actores que, sin la adecua-
da formacién cientifica, hacen pesar su influencia, provocando
confusion en cuanto a las prioridades y las actividades criticas
de una gestion ordenada de los recursos hidricos. Por ello, los
eventuales éxitos del sector cientifico y tecnoldgico no podran
ser incorporados al desarrollo social sino a través de un cambio
muy importante en los aspectos de gestion, para lo que seria
muy apropiado que los especialistas y profesionales capacita-
dos, con niveles superiores de estudio, tengan una participacion
activa en la toma de decisiones fundamentales. Ello solo sera
posible si algunos cientificos se involucran en los estamentos
politicos en los que se definen los procesos.
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Para crecer y aspirar al bienestar socioeconémico, hay que
optimizar el uso de nuestros recursos con el mejor aprovecha-
miento de nuestras fuentes energéticas sin planteos fundamen-
talistas que nos lleven, sin desearlo, a una suerte de “subdesa-
rrollo sustentable”. Desde el Estado nacional se ha comenzado
a transitar el camino de la viabilidad de la materializacién de
esta politica de crecimiento, pero la tarea recién comienzay pre-
senta logicas dificultades. Con un ataque irracional a la cons-
truccién de obras hidroeléctricas, lo que de por si es dificultoso
se tornara imposible.
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