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Introduccidn

La hidroelectricidad, jenegia limpia? Eshozo histdrico y
posibilidades de prediccion de los problemas de l1a
salud ambiental

En los dltimos afios hemos asistiido a la generalizacién de una condiencia
sobre las posibilidades destructivas que siguen al aumento de la pobla-
cién y al desarrollo de las fuerzas producuvas, y de acciones destinadas
a preventr el deterioro de la bioslera. En las discusiones sobre las peligros
ecologicos asociados con diversos sistemas energéticos suele manejarse la
idea de que la hidroeleciricidad es una forma de energia que no es conta-
minante, y que por lo tanto no produce dafios a los hibitat naturales
ni tene consecuencias sociales negativas.

Si definimas el impacto ambiental como el cambio neto que scbre
la salud y el bienestar de la poblacién provocan los efectas ambientales,
efectas que son relativos, ya que representan la diferencia entre la calidad
del ambiente que existiria con o sin una determinada accidn,! podemos
decir que la experiencia de las altimas décadas nos ensefia que el impac o
ambiental de las grandes presas estd lejos de ser despreciable,

La conciencia sobre ¢} heche de que las grandes presas cenen un
impacto ambiental negativo es relativamente reciente, a prsar de gue la
hidroelectricidad es una 1écniica que ha luncionada durante un siglo. Las
razones de este descubrimienio tardio de los efecios animentales de la
hidroelectricidad pueden ser lanto de orden general, en ¢l senudo de que
las preocupaciones de tipo ecolégico comienzan a tomuar fuerza sdlo en
las Oliimas décadas, como razones especificas asoctadas al desarrollo
hisworico de 1a hidroeleciricidad en el mundo. En efecwo, los primeros
paises en que se desarrolld la hidroelectricidad fueron paises de clima frio
o templado, tales como los de Europa Occidental, Estados 1Jmdos, Cana-
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dd y la Unidn Soviética, y en los que adems se presentahan otros factores,
como la baja densidad de poblacién en zonas riberefias y la exisiencia de
Serviclos sanuarios adecuados En la actualidad asistimos a una situacion
en la que paises como Estados Unidos han agotado virtualmente sus posi-
bilidades de construir grandes presas, porque los sitios mas convenientes
va estin aprovechados, en cambio, existen enormes reservas hidroeléc-
tricas en los paises menos desarrollados. S6lo hacia fines de los afios 50 y
comienzos de los 60 empezaron a construirse grandes presas en los paises
menos desarrollados, como la de Akosombo, sobre el rio Volta, en Ghana,
tnaugurada en 1964; Kariba, en Zimbabwe-Zambia, que funciona desde
1963; Assuin, en Egipto, que data de 1971, Saninen, en China, de 1962;
Furnas, en Brasil, de 1965, Alobaka-Brokopondo, en Surinam, de 1965;
Jurumirim, Barra Bonita y Tres Marias, en Brasil, de 1962, 1963 vy 1961,
respectivamente, Rincén de Bonete, en Uruguay, de 1946. Hemos enume-
rado estas presas en orden decreciente en superficie de los lagos artificiales
correspondientes, que van desde 8 730 km.? para la de Akosombo y 5900
para la de Assudn hasta 1 {40 para la de Rincdn de Banete 2

En América Latina se han construido o estin en construcaién algu-
nas de las mds grandes presas del mundo Ademds de las ya mencionadas,
la mds importante presa del mundo sera la de Itaiptt, instalada sobre el
rio Parand, en el limute brasilefio-paraguayo, con una potencia de 12 600
MW, las de Paulo Alfonso, I11ha Solteira, S0 Simon., Foz de Areia. [tum-
biara, Marilonda, Agua Vermelha, Estreito y Salte Osorio en Brasi);
Yaciretd-Apipé, sobre el rio Parani, argentino-paraguaya; y las de El
Chocén y Alicurd, sobre el rio Limay en Argennna. Todas estas centrales
tienien potencias entre los 3200 MW, en el caso de Ilha Soltera, y 1000
MW en el caso de Alicura.®

La creacién de una conciencia creciente sobre el problema ecolégico
de las grandes presas ha sido paralela al desarrollo reciente de la hidro-
electricidad en zonas tropacales y sublropicales, particularmente a partir
de la observacidn de los impactos ambientales en las presas de Akosombo
y Assuan, Ello se debe a que las presas en estas regiones se han construido
en condiciones diferentes a las imperantes en paises frios v empladas,
condiciones adversas que revelan la verdadera magnitud de los problemas
de impacio ambuental: clima tropical y subtropical, alta densidad de po-
blacién riberefia y malas condiciones sanitarias de la poblacién. Por todo
ello, tanto la literatura sobre el tema como la aplicacién de medidas para
la evaluacién y posible reduccidén de impactos ambientales adversos son
sumamente recientes *>° Esta conciencia dista todavia de ser universal, ya-
que existen publicaciones sobre el tema de los aprovechamientos hi-
droeléctricos en las que pricticamente no se menciona el problema am-
biental. *

La expansién de la capacidad hidroeléctrica esti en pleno desarrollo
en Aménca Latina, particularmente en Brasil, pais en el que se espera
que durante la década de 1980 se concluyan instalationes hidroeléctricas
con una potencia de 36 000 MW, o sea casi una vez y media la potencia
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actualmente instalada. En Argentina la expansion serd menor en valor
absoluto, pero igualmente importante, con presas en construccién como
las de Yacireti-Apipé y Alicurd,

Hay razones para pensar que habrd ademids una expansion de la
capacidad hidroeléctrica instalada en Aménca Latina y en otras dreas
del mundo menos desarrollado. Entre estas razones podemnos contar las
siguientes: 7} 1a pequefia participacién actual de 1a generacién hidroeléc-
trica en la generacion towal de América Latina, 2) la gran magniud de las
rescrvas hidroeléciricas; 3) el alza de los precios del petréleo y ) las incer-
tidumbres econdmicas, la incertidumbre en cuanto a la provisiébn de
uranio y los alios costos ecoldgicos de la energia nuclear.

De acuerdo con ciertos datos,* '° para los casos de Argenuina, Brasil,
Chile, Pert, Colombia, Venezruela y México, la relacion entre produccion
hidroeléctrica y reservas es maxima para México, donde llega al 15%, y
minima para el caso de Pery, en que llega al 1.8% La parucipacién de la
energia hidroeléctrica en la encrgia eléctrica total es mdxima para Brasil,
en cuyo caso llega al $1%, y minima para Argentina, donde llega al 17%.
Las reservas hidroeléctricas de Brasi! han sido estimadas en 109000 MW,
o sea una afra del orden de veinte veces la potencia eléctrica total insta-
lada en Argentina, y su aprovechamiento actual es del orden de 10%.

La expansién actual de la hidroelectricidad en América Launa, y
la que probablemente vendri, ponen entonces en el orden del dia el pro-
blema de la evaluacién de los impactos ambientales con vistas a su even-
tual reduccién; y podriamos también aceprar la posibilidad de que en
ciertos casos una evaluacién de impactos ambientales que predijera efec-
tos suficientemente negativos seria un faclor que podria determinar el
abandono del proyecto. Todo ello nos lleva al problema de la confiabi-
lidad de las evaluacianes y de las predicciones.

Segiin Rabinovich, Buraz Castille y Lépez Diaz,’ aunque la expe-
riencia es escasa, hay una especie de consenso general en que 1os electos
producidos por los sistemas hidroeléctricos todavia no pueden ser ade-
cuadamente predichos con la presente informacién; aungue existen mé-
todos para medir los pardmertros fisicas, biolégicos v quimicos del am-
biente, la habilidad para pronosticar el comportamiento de ésie no es atn
sansfactoria. Para poder entonces llegar a una situacion en que pudieran
hacerse predicciones con cierta confiabilidad, deberia disponerse de ma-
yor informacidn, que incluyera tanto las evaluaciones previas a la cons-
truccién de un embalse como 1a observacién detallada durante muchos
afios posteriores a la construccidn, en las condiciones tipicas de los paises
menos desarrollados. Las evaluaciones de que se dispone aciualmente
no sélo son escasas, sino que se refieren a condiciones ambientales y
humanas que se encuentran ¢n el extremo opuesto, como seria el caso
de Canadi.”? En los paises menos desarrollados no sélo no existen es0s
estudios, sino que las condiciones sociales y politicas que hacen que el
estado sanitario de la poblacién sea deliciente son las mismas que difi-
cultan l1a realizacion de ese tipo de investigaciones; a saber, la inexistencia
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o debilidad de un sistema cientilico y técnico local, vy la falta de capacidad
de planeacion y previsidn por parte del estado.

Hasra ahora la evaluacidn del impacto ambiental no puede ir mu-
cho mds alld del sefialamiento de ciertos electos probables, v wodavia
esta lejos de poder predecir el comportamients de un sistema ecoldgico
con cterta confiabilidad.

Por otra parte, las metodologias disponibles para la integracién de
los resultados de una evaluacidn ambiental en el proceso de toma de deci-
sioness 47 son mas bien nuevas, y no han sido suficientemente difundidas
ni adaptadas para uso en los paises en vias de desarrollo. Hasta ahora la
toma de decisiones ha estado dominada por criterios puramente econé-
micos de costo-beneficio.

{Quién promueve las preocupaciones ambientales en relacién
a las grandes presas?

Hasta ahora la fuerza motriz mas importante del movimiento en favor
de la evaluacion del impacto ambiental de las grandes presas ha estado
en los organismos internacionales de linanciamiento y organismos espe-
cializados de las Naciones Unidas. Como ya hemos mencionado, la Orga-
nizacion de Estados Americanos también elaboré un trabajo sobre el
problema.t Sin embargo, la accidn de los organismos internacionales,
particularmente los [inancieros, se ve frenada por una falta de definicién
acerca de sus roles. La cuestién ain noe resuelta es si deben comportarse
solamente como organismos financieros, 0 como organismos preocupa-
dos por el problema del desarrollo en sus aspectos mis generales. ;Deben
ser agentes de cambio social y politico? ¢En qué medida deben dejarlos a
los paises interesados? En la opinién de Stein y Johnson, que comparti-
mos, si deben preocuparse por los aspeclos mis generales, incluyendo
los intereses de las generaciones futuras; promover la modificacién de
proyectos que daiiarfan la salud v la calidad de la vida, que agotarian
recuros o dafiarfan a los sistemas [isicos a tal grado que podrian afectar
Ia suerte de la humanidad a largo plazo."? En nuestra opinién deberian
ir aun mds alla, en ¢l sentido de promaover estudios generales sobre ¢l
aprovechamiento de los sistemas hidroeléctricos en climas tropicales y
subtropicales, ya que existe la posibilidad de que su aprovechamiento
oprimo podria presentar, en estos paises, rasgos sustancialmente distintos
de los gue hasta ahora se han supuesto. El tema de los efectos ambientales
de las grandes presas es uno de los problemas que deberian ser estudiados
con mayor vigor en los paises menos desarrollados.
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Los impactos fisicos, bioldgicos y sociales
Los impactoy fisicos

Pueden producirse cambios climdticos a nivel local, que llegan a afectar
ireas del orden de cuatro veces el drea del embalse, con desplazarmientos
estacionales de las 1emperaturas, pérdidas netas de calor dispomble para
las planias durante el periodo crinco de la temporada de crecimiento, lo
cual alectard negativamente ¢l desarrollo de la agricultura. Esto habria
ocurrido en el embalse del Kama-Vychegda-Pechora en la Unidn Sovié-
tica, afectando un Area de 15000 km.!, caso que es citado por Rabino-
vich,!®

En general la exastencia de una presa produce cambios hidrolégicos,
ya que se producen pérdidas de agua por evaporacién y percolacién.

Cuando la direccion predominante del embalse coincide con la de
los vientos dominantes, puede producirse un intenso proceso de erosion
por el olegje, Aobre todo en los embalses situados en regiones 4ridas; este
clecto alcanza una mayor magnilud destructiva cuando por efecio de
grandes variaciones de nivel del embalse la vegetacion no llega a asentarse
firmemente sobre la costa,

Uno de los problemas miés serios debidos a los cambios de iempera-
tura que ocurren en un embalse, que alecta na sélo a otros procesas fisi-
cos, sino a muchos procesos biclégicos criticos —por ejemplo la migra-
cion y reproduccién de peces— lo consutuye la esuatificacién térmica del
agua, es decir la formacién de capas de diferente densidad como resul-
tado de la vanacién de la temperatura del agua con la profundidad. Ello
impide la reaccién convectiva de las capas mas bajas, que suelen desoxi-
genarse ripidamente, 1o cual afecta de manera negativa la calidad del
agua, ya que la descomposiadn de la materia organica en ausencia de
oxigeno libera dcido sulthidrico. metano y amoniaco, peryudiciales para el
consumo de aguas. La desoxagenacion de las capas mas bajas reduce sus-
tancialmente la capacidad del embalse para asimilar los desechos.

La disminucidén de la veloaidad del agua por efecto del embalse,
ademis de provocar los efectos antenores, produce sedimentacién de
sélidos disueltos, lo cual reduce la turbidez, pero por owro lade incre-
menta la productividad biolégica.

En los casos de presas que se asientan en las cercanias de fallas geo-
légicas, v cuya construccién resulta en embalses de gran profundidad,
del orden de cien metros o mds, la formacién de la presa puede provocar
incrementos de tensiones sobre la corteza terrestre, lo cual puede generar
sismos que pueden sobrepasar la intensidad de valor 6 en la escala de
Richier.t# 10

Efectos bioldgicos

Efectos sobre la fauna. El llenado del embalse hace desaparecer por com-
pleto la vegetacién en «] drea inundada, 51 bien muchos animales pere-
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cen, muchos logran sobrevivir, ya sea por acciones propias o bien por
acciones de rescate. El éxito de estas acciones es dificil de predecir, debido
a que la supervivencia de las especies rasladadas depende de las caracte-
ristcas de la fauna y de la vegetacidon en las dreas circundantes, Particu-
larmente en las Areas wopicales la avifauna sulre grandes reducciones de
especies con ligeras alieraciones de su habiiat vegetal.?? Al mismo uempo
se crea un nuevo habitat propicio para la fauna silvestre semiacudlica:
patos, gansos, cocodrilos, eicétera.

Los efectos mas adversos se dan para las especies de peces migrato-
nos, que pueden ser eliminados de los tributanios superiores de una cuen-
ca. Estos efectos pueden, sin embargo. resultar favorables en algunos
casos. Por ejemplo, en Nueva Zelandia las presas ¢liminaron a las anguilas
depredadoras en muchas cuencas, 1o que acarred un aumento importanie
de la poblacién de truchas.

Al formarse el embalse se producen cambios fisicos que resultan
en un desequilibrio de la fauna icticola, con lo cual la reproducciéon se
hace mis lenta, pudiendo llegar a desaparecer. Un caso exiremo es el del
snail darter o Percina tanasi, una variedad de perca que mide 7 cm. y vive
o vivia en el rio Tennesser en Estados Unidos, y que serd probablemente
¢l primer caso de una especie voluntana y conscientemente eliminada por
la construccién de una presa, cuya necesidad parece haber sido muy cues-
nonada. Otras especies afectadas han sido el salmoén, en los rios de Esta-
dos Umidos y Canadi, la trucha arco iris (Salmo gairdner:} y la irucha
marrén o europea (Selmo fario), que habitan en el rio Limay en Argenti-
na, cuyas represas de El Chocon y Alicura han sido consiruidas sin estudios
ecoldgicos previos. Serdn probablemente afectadas por las presas construi-
das o en construccion sobre los rios Uruguay y Parand, en Argenuna,
Brasil, Paraguay y Uruguay, especies tales como el dorado (Salminus) y ¢l
surubl (Pseudoplatystoma faciatum y Pseudoplatystoma coruscans).

Plantas acudticas. Los cambios masivos en la flora acudtica causados por
la implantacién de un lago artificial parecen ser uno de los mis serios
problemas ambientales que pueden surgir en este tipo de proyectos. La
posibilidad de proliferacién de plantas acuiticas depende de la velocidad
de circulacién de las aguas y de su temperaturaila proliferacién de plan-
tas acudticas puede alectar por un lado la estabilidad mecinica de las
presas y de otras estructuras tales como los puentes; impedir la navega-
cién y la pesca, crear condiciones adversas para los peces, etcétera; por
otro lado, las plantas acuiticas también afectan el funcionamiento de las
centrales hidroeléciricas, bloquean canales de bombeo y de irrigacion,
etcétera; finalmente, estas plantas actuan como portadoras de especies
animales (caracoles) o [acilitan la prolileracidon de insectos, lo cual da
origen a graves problemas sanitarios a los que nos referimos mis adelan-
te. En cualquer caso la temperatura es un fartor limitante, que hace que
£ste sea un problema grave en las zonas tre,. ¢ 3 y subtropicales, en una
franja a ambos lados de ecuador que llega hasta los 339 de latitud, y que
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en general no existe o resulta menos serio en zonas templadas. Dice al
respecta Alicia Poi de Neiff:4

(La] Eichhornia crassipes (aguape, camalote, jacinio o lirio de agua)
es una plana acudlica originaria de América Neotrdpica que se ha
extendido con notable rapidez a otras zonas tropicales, subtropicales
y aun templadas del mundo. Las razones de wal expansion no son
bien conocidas, considerdndose que en la mayor parte de los casos
se deberfa a su introduccién como especie ornamental, la que se
efectué sin reparar en su exwraordinana rapidez para colonizar nue-
vas dreas y su tendencia a ocupar, en condiciones favorables, todo
el espejo de aguas, fundada principalmenie en la facilidad con que
se propaga vegetativamente.

Estas caracteristicas la tornan Ia mas agresiva entre las plantas
acudticas flotantes. Su ficil adaptacidén a un amplho espectro de
condiciones ambientales, la coloca generalmente en superioridad
de posibilidades respecto de las especies sumergidas y arraigadas
emergenites, en tanto que por su parte {llzga a mas de un metro de
altura) suplanta ripidamenie a las demis especies flotantes [ ...]
cubiertas las exigencias bisicas de temperatura y nuinentes (por
cierto muy bajas), y esiablecida en aguas quietas sin grandes fluctua-
ciones de nivel v al abrigo relativo de la accidn de vientos intensos,
tiende a ocupar ¢l miximo especio superficial [ ...] logrando domi-
nar en forma absoluta o cam abscluta.

Entre otros efeclos negativos, su presencia restringe la oxigenacién
de las aguas ¢ impide ¢l acceso de la luz, le que limata ¢l desarrollo del
titoplancton, y constrifie las posibilidades de vida de las diversas comuni-
dades acuiticas a los niveles méds superficiales. Por otro lado, su presencia
ongina pérdidas de agua por evotranspiracién de la planta, que llegarian
a wriphcar la evaporacién en aguas libres.

La proliferacién de esta planta es sumamente ripida. Asf, en el
embalse de Brokopondo, en Surinam, dos aflos después que finalizé el
llenado del embalse en 1964, el 50% de 1a superficie, o sea unos 160Km.2,
estaba cubierto por la planta, por lo cual se debié iniciar un programa
de control quimico a un costo de 250 mil délares anuales.

Las posibilidades de urilizar las malezas acudticas no estdn total-
mente evaluadas, aunque existen programas para su utilizacién, particu-
larmente en Asia, como una cosecha para proveer de alimentos a peces,
cerdos y aves, asi como para la extracaién de proteina vegetal para ali-
mento humano, y también como una fuente de fertilizantes.

Los costos ecoldgicos y sociales

Pérdida de tierras cultivables. Las grandes presas frecueniemente impli-
can pérdida de tierras cultivables, que son cubiertas por las aguas. Se
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prerde entonces una capactdad de produccién de alimentos vegetales y
animales, la que puede recuperarse en parte si se siembran especies de
peces en las aguas del lago aruficial que se forma junto a Ia presa.

La importancia de este efecto depende de ta densidad de poblacién
del pais y de la zona afectada, y de la disponibilidad de tierras culuivables,
lo que determinard tanto la posibilidad de reasentar a la poblacion des-
plazada en nuevas zonas agricolas, como de recuperar la capacidad de
produccion perdida.

La pérdida de terras cultivables sera desde luego un problema ma-
yor en paises densamente poblados, o en los que se dispone de pocas
tierras cultivables Este seria el caso de México y de algunos paises centro-
americanos. En cambio el problema serdA menos serio cuando se wrate de
paises en la situac1On opuesta, en que las zonas inundables tampoco estdn
densamente pobladas, y se rala ademis de zonas marginales desde el
punto de vista agricola y ganadero. Este altimo caso seria mas frecuente
en paises como Argentma y Brasil. Un caso en el que se ha esimado que
la pérdida de produccién de tierras cultivables inundadas excederia los
beneficios proyectados fue €l de la presa de Tellico, en el estado de Tenne-
ssee en Estados Unidos, pese a lo cual se estd llevando a cabo la obra. En
este caso se traiaba de una presa mediana, en la cual se instalaria una
central de solo 23 MW, pero se perderian unos 62 km 2 de la mejor tierra
cultivable de ese pais.*

Desde luego que una presa puede tener solamenie el propésito de
generar energia y controlar inundaciones, o puede también ser construida
para regar tierras dridas o marginales, en cuyo caso puede resultar en una
ganancia neta de la capaadad producuva del suela.

Posibilidades de la pesca. 1.a instalacidn de una presa con su correspon-
diente lago aruficial destruye capacidades producavas pero crea otras,
a través de la pesca, asi como condiciones para el turismo y la recreacién.

Las posibilidades de la pesca o su amphiacién de una escala artesa-
nal a una comercial y/o deportiva dependen de la capacidad del estado
para dar asescria o ayuda a las comunidades afectadas, en algunos casos
por €l gran amano de los lagos, y en otros porque no puede csperarse
en las condiciones reales de los paises latinoamericanos que estas comuni-
dades 1engan una capacidad propia para ajustarse a la nueva situacién.
El mantenimiento de la pesca dependeri de las condiciones de poblacion
en la nueva situacidn; de que se implanten o no industrias y/o instala-
ciones turisticas, y de que se ejerza en €30s casos un control efectivo sobre
los desagiies; también dependera de la capacidad de los organismos estata-
les correspondientes o de las comunidades interesadas en mantener con-
trol sobre plantas acudlicas, etcétera

Como ya hemos dicho, la fauna icticola preexistente en gencral es
afectada de manera negativa por la creacidn de embalses, pudiendo llegar
a desaparecer. Por ello las pesquerias lacustres deben iniciarse a partir
de stocks naturales de especies adaptadas a las nuevas condiciones. Toda-
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via no se han desarrollado mélodos para optimizar la produc-
aén de nuevos embalses, por lo cual hay que estudiar las condiciones
locales para encontrar las soluciones mds adecuadas. En general habra
que oplar entre la pesca deportiva y la comercial, y por oua parte se pue-
den introducir especies que pueden ayuadar a reducir ¢l fendmeno de la
eutroficacién, del que hablaremos mds adelante . 27

Aunque no conocemos estudios generales sobre la capacidad pro-
ductiva de la pesca en lagos artificiales, en el caso de los embalses del
Uruguay, incluyendo el binacional de Salio Grande sobre el rio Uruguay,
s¢ ha propuesto la posibilidad de obtener una produccién pesquera de
0.5 on/hectirea-afio, 0 sea un total de 250 ml toneladas de pescado al
afo.? En el caso de la presa de Salto Grande se planiea que la deforesta-
ci6n de las islas y nberas z inundarse sea una condicién previa, ya gque
de otro modo la putrefaccidn de los Arboles insumird no menos de 15
afios, lo cual crea condiciones desfavorables para los peces. Cabe seilalar
que en ese pais lunciona desde 1946 la presa de Rincén de Bonete, con un
lago arnficial de 1140 km.2, en el que hasta la fecha no se han 1omado
medidas para promover la proluccién pesquera.

Eutroficacion El tendmeno de eutrolicacién corresponde esencialmente
a un incremento del contenido de nutrientes en las aguas, sobre todo de
fésloro y nitrogeno, fendmeno que se refleja en una elevada produccién
de algas y macrdfitas, que nu encuentra una apropiada translerenaa a
otros miveles trélicos lo que determina una fuerte reduccidn del oxigeno
disuelio en profundidad. La expresién mis frecuente es el desarrollo
masivo de algas, particularmente las algas ciandfitas, de color verde azu-
lado, las que constituyen densas “‘floraciones” de algas, particularmentc
en primavera y verann, que le comunican un color verdeazulado al agua.
Este exceso de fertilidad para las aguas no se acompaiia de un aumento de
la productividad biolugica en general sino que causa una reduccién de las
demds comunidades 1ubducas, incluyendo a los peces. Por otra parte las
algas candfitas, al descomponerse, pueden generat toxinas de variada
actividad, y como algunas especies tienen la capacidad para fjar el niud-
geno, ello acelera el proceso de eutroficacién.

Los procesos de etroficacién se producen tanto en lagos naturales
como aruficiales, y se deben a la contaminacidn por efluentes, cuando
ésta llega a superar la capacidad de autopunificacién de las aguas. Entre
los lagos naturales en que se da este fendmeno podemos mencionar el
lago Chapala en México, y entre los antificiales podemos mencionar los
embalses San, Roque, Los Molinos y Rio Tercero en Argenuna. En los
casos de Los Molinos y Rio Tercero, el oxigene disuelto ha desaparecido
practicamente a los 10 m. de profundidad como consecuencia de la pro-
duccién fitoplanctémca, “'1o que ademds de generar malos olores, deter-
mina una marcada reduccién del espacio disponible para ¢l desarrolio de
las comunidades biéticas, incluyendo peces, redundando en una merma
de la produccidn, sobre todo de las especies mds preciadas™.®
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Los lendémenos de eutroficacidn se manifiesian y agudizan en los
meses de temperatura mas elevada, y por lo tanto cabe esperar que el
fendmeno se presente en forma mds aguda en las zonas de clima tropical
¥ subtropical.

Los costos sociales. Los costos sociales incluyen los derivados del reasen-
tamiento de la poblacién. Serdn mayores cuando se irate de grandes masas
de poblacién, en circunstancias en que es dificil encontrar zonas en que
pueden reproducirse las mismas actividades, o en que por tratarse de
poblaciones aferradas a patrones wradicionales y con grados insuficientes
de escolaridad les resulta dificil adaptarse a una nueva situacién. La
construccidn de presas ha ocasionado grandes desplazamientos de pobla-
cién: unas B0 mil personas por la presa de Akosombo, sobre el rio Voita,
en Ghana; hasta 22 mil en e] casa de la presa uruguayo-argentina de Salto
Grande, y en ningan caso menos que 10 mil, ya que el mayor asentamien-
to cubierto por las aguas serd el de Vieja Federacién, con 5,000 habitantes;
10 mil en el caso de la presa de Itaipa, binacional brasilefio-paraguaya. s

Problemas de construccién y funcionamiento

Las operaciones de construccidn de la presa pueden llegar a ser ecolégica-
mente desvastadoras en el propio lugar de la obra y en su vecindad.”

Entre los problemas de funcionamienio cabe mencionar varios.
En primer lugar, el azolve de la presa puede reducir su capacidad, tanto
para el riego como para la cria y produccién pesquera; la falta de control
de efluentes puede daiiar o destruir a los peces y terminar por volver a
la zona inepta para la recreacion; las aguas del lago aruficial pueden
resultar contaminadas por plaguicidas y lertilizantes; estas aguas lleva-
das por canales de riego, pueden a su vezr contaminar el agua potable de
las poblaciones circunvecinas; puede producirse una influencia reciproca
desfavorable enire las aguas superficiales, cuyas caracteristicas son modi-
ficadas, y los mantos acuiferos subterrancos, que puede afectar las posihi-
lidades de recarga.

Loa problemas sanitarios
Introduccién

La construcaidn de embalses modifica las condiciones naturales, y con
ello las condiciones de vida de la poblacién y los patrones de desarrcllo
y propagacién de las enfermedades, creando con ello condiciones que
aumenian el riesgo de epidemias. Estos fendmenos aparecen en forma
general cuando cambian las condiciones ambientales; los cambios indu-
cidos por la construccién de presas son solamente un caso parucular. Asf,
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en la Unidn Soviética la deforestacién ha causado un incremento en los
casos de encefalins transmitida por insectos; el inaemento de! cultiva
de arroz en Asia ha causado la difusién de enfermedades virales transmau-
das por masquitos, y la urbamzacién sin drenajes adecnados contribu-
ye a la difusidén de la filariasis.

La areacién de lagos artificiales origina condiciones para la difusién
de enfermedades relacionadas con la presencia de agentes portadores que
prohiferan en aguas quietas, tales como los 1nsectos y los caracoles; la
difusi6n de las enfermedades es estimulada por los movimientos de pobla-
cidn que se origina durante la construccién de las presas, movimientos
en que la poblacién, en zonas donde las condiciones sanitarias son defi-
cientes, lleva consigo sus pardsilos.

La posibilidad de epidemias o de un empeoramiento de las condi-
ciones samitarias de la poblacién en el drea de influencia de una presa estd
criticamente relacionada con las condiciones de vida de esa poblacién;
condiciones de vivienda y samitarias anteriores a la construccion de la
presa. Las condiciones sanitarias incluyen tanto la contaminacién por
distintos pardsitos y enfermedades, como la provision de agua potable y
drenajes, [actores cuya importancia seria dificil sobreestimar.

En pequeciias comunidades rurales la necesidad de provisién de agua
potable es frecuentemente ignorada o se le asigna baja prioridad. Sin
embargo estas comunidades pequefias son los focos de la esquistosomiasis
sobre gran parte de su direa de dispersién, asi como de wipanosomiasis,
fiebre amarilla, ercéiera.

La esquistosomiasiy

La esquistosomiasis, también Hamada hilharzia, es una parasitosis cuyo
agenle es un parasito acudtico transmitido por un caracol y que infecia
al hombre por contacto. Se calcula que hay por lo menos 200 millones de
personas infectadas y otros 600 millones en peligro en 72 paises tropicales
u subtropicales de Asia, Africa, América Latina y el Caribe’? Es una
enfermedad crénica caracierizada por desGrdenes del higado, vias urina-
rias, pulmones o sistema nervioso. Los métodos para combatir la esquis-
tosomiasis s¢ basan en prevenir la contaminacion de las aguas nauuarales
por excretas humanas y la reduccidn del contacio de Ia poblacién con
las aguas contaminadas, a través de la provision de agua potable. La
construccién de desagiies adecuados es otro elemento clave para la solu-
cion del problema.

Oura forma de combatir la esquistosomiasis es el uso de molusquici-
das para eliminar al molusco vector. Desgraciadamente los pocos produc-
1os que parccen ser eficaces tienen un efecto 1éxico sobre otros organismos,
en particular los peces. Se ha experimentado con la introduccion de otras
especies bioldgicas, tales como peces molusquivoros, que podrian reducir
susiancialmente la poblacién de caracoles en algunos hdbilal
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Cualquier gran obra de riego que se emprenda en una zona en la
que esta enfermedad es endémica puede favorecer su difusion. Su inciden-
¢ia aumenta con el incremento de la densidad demogrifica, y 1ambién
con las pricucas que producen una exposicion ocupacional a la enfer-
medad, 1ales como el cultive del arroz o la pisaicultura

Su difusién es lacilitada por ta existencia de métodos primitivos
de riego, 1o que explica la elevada inaidencia de la enlermedad en el valle
del rio Nilo.

La extensi6on de las obras de aprovechamiento hidrico ha mulu-
plicado los hibitat favorables a la difusién del mal, por lo cual éste
ofrece un ejemplo clasico de una enfermedad relacionada con el desarro-
llo econémico, en que el mismo caricter incompleto o insuficiente de este
desarrollo favorece su extension, lo que menoscaba la rentabilidad de
los proyectos. por el costo de los programas de control.

En el caso de China se han dado éxttos dramaticos en la lucha contra
esta enfermedad, que en los primeros 50 afios del siglo afectaba a no me-
nos de diez millones de chinos La parucipacion popular ha sido la clave
de este éxito, lanto a través de la aplicacion masiva de la quumioterapia
como por tratamientos adecuados -ie las excretas humanas, desagiie de las
acequias infestadas y remocién del lodo que contenla caracoles.

Los ¢jemplos mas evidentes de extension de 1a esquistosomiasis
como consecuencia de la construccién de presas se han dado en los casos
de la presa de Assnan, sobre el rio Nilo, donde las poblaciones afectadas
de Egipto y Suddn han experimentado tasas de infeccién de 75% o mas, y
en el caso de la presa de Akosombo, en Ghana

Infecciones propagadas por artrdpodos

Entre estas infecciones las mds importantes son malana, oncocercosis,
tripanosormasis, filariasis y las infecciones virales. Algunas, como la
malaria y la fiebre amarilla, pueden aparecer sibitamente, perturbando
todos los aspectos de la vida de una comunidad Otras, como la l1lariasis,
uenen cfectos menos raumaucos, ya que el pardsito necesita varios meses
para desarrollarse, y sus efectos pueden tardar afios en aparecer,

La malaria es una enfermedad propagada por mis de cien especies
de mosquitos, cada uno de los cuales tiene una ecologta diferente y modos
de vida no tolalmente conocidus. Aunque no hay métodos de contral
simples o universales, se ha avan:zado de manera considerable en el con-
trol de esia enfermedad.

La oncocercosis es una infeccidn producida por un nematelminto
(Onchocerca volvulus) y transmiuda de hombre a hombre por la picadura
de dipteros del género Simulium, y produce lesiones oculares que llevan
a la ceguera. El efecto de embalses sobre las poblaciones del insecto es
minimo, ya que vive mayormente en aguas corrientes, aunque los derra-
mes de las presas pueden proveer sitios para la afa del vector,
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La filariasis es una enfermedad crénica transmitida por €l mosquito
Culex, ¥ su difusidon depende de los patrones de higiene de las comunida-
des alectadas, ya que el mosquilo alcanza [dcilmente las concentraciones
donde no hay desagues y las aguas estanradas quedan comaminadas

La tripanosomasis, también Hamada enfermedad del suedio, que
produce un estado de letargo y la muerte, es transminda por la mosca
1sé1sé, cayo hahitat es el bosque ligero que crece en las riberas de rios y
lagos; se la combate con insecticidas

La mas conocida de las infecciones virales es la fiebre amarilla, pero
en Ja mayoria de los casos €l conocimiento de la epidemiolagia es {rag-
mentario Los posibles efectos de 1a creacién de lagos artificiales sobre la
difusion de estas enfermedades son mavormente desconocidos. Se sabe,
sin embargo. que en los casos de comunidades riberefias que no disponen
de agua potable, los recipientes para almacenar agua proveen un hdbitat
del mosquito Aedes aegyptt, que es probablemente el mis eliciente y
peligroso portador de infecciones virales, induyendo la fiebre amarilia,
fiehre hemorrigica y atras. Se sabe también que en los casos en que un
embalse pravee agua para el riego de arrozales, b masquito Culex tri-
taenrorhynchus, que es muy comun en Asia, es responsable de epidemias
dc la encefalius japonesa, conocida en Corea y Japén.

Algunos estudios de casos

La presa de Akosombo en Ghana

Este es un caso digno de estudio por la aparicién de una sene de efectos
que no fueron conlemplados durante la realizacién del provecto y la
contruccidn de la represa, la que fue acelerada por la urgencis denivada
de un plan industrial gue fue la razén mas importante para construirta ¥

La presa, con una altura de 72 m, forma un lago aruficial de 150
mil millones de m3, el de mayor capacidad en el mundo cuando fue cons-
truida. Al llenarse el embalse s¢ inundaron viviendas y campos de cultive
ocupados por mas de 80 mil personas, herras de pastoreo y extensos bos-
ques. La cola del embalse llega a 400 km. de la presa, y a distancias algo
menores sobre los pnincipales afluentes, por lo que las comunicaciones
terrestres quedaron interrumpidas entre extensas zonas.

Entre los resultados beneficrosos se cuenia haber garantizado la
pravision de agua a Accra, la capital de Ghana, y abastecer de energia
a esta ciudad, a la gran fibrica de aluminio que sirvidé comn pieza clave
del proyecta, y dejar energia disponible para exportar a Togo y Dahomey.

La navegacion del lago, que en ciertos aspectos pudria sustituir con
ventaja a las desaparecidas comunicaciones terrestres, es dihicultada por
el hecho de que el lienado del embalse se verihicd a toda prisa, urgedo por
los planes de la indusina del aluminio, sin dar tiempo para talar las
grandes masas de drboles que habrian de constituir un obstirulo sero
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para la navegacion, lo cual indica la importancia de realizar previamenie
esta operacién.

En 1966, dos aiios después de inundada la zona, se verificd la pre-
sencia de una especie infecciosa del molusco Bulinus. El crecimiento
desmesurado de plantas acualicas favorecid la proliferacién del caracol.
Entre las personas que llegaron procedentes de sectores infestados del
delia del rio Volia estaba presente el parasito de la esquistosomiasis, y fue
infectada la poblacién lacal de moluscos, los que infectaron a la pobla-
cidn humana de los nuevos poblados junto al lago. En el término de dos
afios casi toda la poblacidn infantil de estas dreas estaba afectada.®s %

La pérdida de una superficie de 8700 km? y la gran dislocacién
social representada por el reasentamiento de B0 mil personas no fueron
compensados por el desarrollo econdmico gue se esperaba. Asi, la gran
empresa transnacional del aluminio que instald una fibrica con capaci-
dad de produccion de 135 mil wneladas, y que fue ¢l objetivo principal
y decisivo del proyecto, se limita a importar mineral y exportar lingotes,
sin crear una industria de manuflactura de productos terminados, que
hubiera podido crear fuentes de trabajo mas amplias. El pais tampoco se
ha beneficiado financieramente, ya que los créditos para construccién
de la presa estaban ligados a condiciones gque aseguraban el manteni-
miento de bajos precios de la energia eléctrica.

Las presas sobre el rio Parand

Sobre el rio Parani estan en construccién la presa de laipa, que como
dijimos es brasilefio-paraguaya y serd la mayor del mundo, y la argentino
-paraguaya de Yacyretd-Apipé; hay varias owras en proyecto.

El efecto de una presa o sistema de presas sucesivas puede no limi-
tarse a la zona de influencia del lago artilicial, sino afectar seriamente
grandes tramos aguas abajo, por modificaciones del régimen hidrolégico,
al reducir en forma sustancial las fluctuaciones de nivel en estos tramos.
En efecto, el ric Parand medio e inferior es un rio de “régimen fluctuan-
L€', que se caracteriza por las variaciones entre varios estadios de madurez
ecoldgica, caracterizada por la alta concentracién de biomasa animal y
vegetal que se produce en !as aguas bajas, y estadios de rejuvenecimiento
producidos por las inundaciones, en que una parte de la biomasa es arras-
trada por la corriente. Al eliminarse este ciclo natural de regulacidn, el rio
perderd su capacidad de eliminacion de la materia organica acumulada,
lo que podria determinar una mds répida eutroficacién del sistema, con
formacién de pantanos improductivos e insalubres.?

Ya hemos mencionado el efecto adverso que la construccidn de
las presas podria tener sobre especies de peces como el dorado y el surubi.
Es posible que esta ultima especie desaparezca,®” y en cuanito al dorado es
posible que sobreviva en el rio lguazi, que ¢s un afluente del Paran.®
Por otro lado la construccidn de la presa de Yacyretd podria facilitar Ja



PROBLEMATICA DE LOS “IMPACTOS" &5

proliferacidn de especies indeseables como las pirafias, de las Que exasien
en la actualidad wes especies en las aguas del Parana, ya que se supone
podrian aumentar en niimero en aguas gquietas, lo que podria causar un
serio iImpacto sobre la pesca aguas abajo de la presa.

£n la zona de aipu la construccién de la presa obligara al despla-
zamiento de diez mil personas. No sabemos el nimero que serd desplaza-
do en Yacyretd. Un indice de la posibilidad de agravacidn de los problemas
sanitarios por cfeclos de la construccién de las presas lo da la Iraccion de
la poblacidn afectada antes de comenzar la construccion por las enferme-
dades suscepiibles de extenderse. Se calcula que actualmenie un 10% de la
poblacién residente en la zona de Itaipi estd enferma de esquistosomnia-
sis,3 por lo cual los nesgos de extensidén pueden aumentar dramatca-
mente

Por otra parte, la zona de [taipti reiine condiciones ecoldgicas ép-
timas para la propagacion de la malana. Fue la regién mas azotada por
una epidermmia de malana en 1968 y fue la Gluma reg16n del Paraguay
donde se registraron casos autbctonos en 1975, Exaste la posibilidad de
que un brote de esta enfermedad sea capaz, no sélo de rerrasar, sino de
paralizar lemporalmente una obra de Ia magnitud de Ttaipa.*®

En cuanto al estado sanitario de la poblacién en la zona de influen-
c1a de la presa de Yacyretd, una muestra tomada sobre 61 personas que
trabajaban para el organismo a cargo de las obras en la localidad argen-
tina de ltuzaingd indicd que el 42% preseniaba parasitos intestinales.
En la 1sla Apipé Grande se toméd una muestra de 273 personas, de las
cuales €l 37% estaban enfermas de mal de Chagas.1?

El embalse del Rio Tercero

Ya hemos mencionado que el trabajo del investigador argentiino Al
Bonetto hace referencia a la eutroficacién de varios embalses en la provin-
cia de Cordoba, Argentina. Uno de ellos, el embalse del Rio Tercero, es
el centro de un drea turistica para sectores de recursos modestos, y desde
luego €l fenémeno de eutroficacién afecla negativamente al turismo
Bonetto también mencicna que “los fendmenos de polucidon térmica
pueden derivar en una aceleracion de los procesos de eutroficacion. parti-
cularmente cuando las aguas de un lago de embalse son empleadas para
la disipacién térmica de cenuales nucleares”,"! caso que ha sido obser-
vado en ¢l embalse de Kurakhov, en la regién de Donbas, en la Unién
Soviética.*?

Es sabido que sobre el embalse del Rio Tercero se estd construyendo
la segunda ceniral nuclear argentina, de 700 MW, que eswarad lista en
1982. Dado que se trata de un lago artificial relauvamente pequefio, de
54 km 2, de 560 Hm* 1! es de suponer que un fenémeno andlogo podria
producirse en esta zona, con el consiguiente deterioro de su potencial
turistico.



86 EFECTOS PROVOCADOS POR LAS REPRESAS
Algunas consideraciones finales

En nuesira opimén la construccién de grandes presas en las regiones
tropicales y subtropicales presenta un caso tipico de difusién de una
tecnologia relativamente antigua, conocda y probada, hacia nuevas 4-
reas, cuyas caracieristicas climiticas, ecologicas v sociales son distintas
de las prevalecientes en las dreas originales, sin que se haya planteado
siquiera la necesidad de adaptar la tecnologia existente a las nuevas con-
dicrones. Ello se ha hecho tanto por un movimiento generado en el inte-
rior de los paises considerados como por la influencia de las empresas
transnacionales gque querian energia eléctrica barawa para determinados
procesos industriales {caso de la presa de Akosombo en Ghana)

Pero las caracteristicas centrales de este movimiento serian, por un
lado, una tendencia a la homogeneizacion tecnoldgica del mundo, inde-
pendientemente de las disunias condiciones naturales y socales; por el
otro, una tendencia al gigantismo de los medios 1éenicos, y finalmente
el poco inierés o el imerés no priorntario de los estados 1nvalucrados en
cuanto a las necesidades basicas de las poblaciones rurales, y en general
su poca capacidad de prevision y planeacion. A ello habria que agregar
la inextstencia o debihidad, en las paises considerados, de una comunidad
dentilica suficienienente consclidada y centrada sobre los problemas del
pais, que hubiera podido detectar la exisiencia de estos problemas
anies de que se produjeran, y aportar nuevos conocimientos al problema
adn no resuelto de establecer las condiciones dptimas del aprovechamien-
1o de emnbalses en las areas tropicales v subtropicales, ya que aun cuando
las condiwciones sociales [ueran modificadas, y los estados adquineran
capacidad de planeacion y prevision, y la preocupacidn necesaria por las
condiciones samitarias de la pobladidn, ello no resolveria per se los pro-
blemas técnicos, m hay razones para esperar que ést0s sean resueltas en el
mundo desartollado.

Dice Manuel Diaz Marta en un trabajo antes citadoe “‘cuando un
pais Hega a alcanzar cierto nivel econdimico y cicra capacidad técnica, la
tentacion que acomele a sus téonicos de proyectar y emprender grandes
obras es irrefrenable, Ll orgullo nacional se satisface con las grandes
construcciones, y €n ¢l orden personal es muy duro renunciar a fa partici-
pacion en una gran obra cuando se poseen los conocimientos téenicos y se
ruenta con los recursos [inancieros que la hacen posible. Algunos técni-
cos g€ entusiasman de tal manera con las obras que aspiran a realizar que
no quirren ver su parie negatuva. Cuando llegan a asumir 1al actitud, se
tornan completamente sordos a las wompetas de Jericd de los ecologos
y ambientalistas "4

No o5 casual que en €] Serminario sabre Medio Ambiente y Represas
realizado en Mountevideo, Uruguay, en que se presentaron 45 trabajos, de
los cuales siete se relerian a la presa de Salio Grande, en ninguno de ellos
se ciera la afta de la poblacion wial que serd desplazada; n1 que se hubie-
ra realizado 1an poca sobre la posibilidad de que algunas de las enfermeda-

+
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des antes menaonadas se extendieran a la zona.2 Tampoco lo es ¢] hecho
de que los paises mas afeclados por la esquistosomiasts no sean los que
hacen esluerzos mas serios para prevencidn ¢ investigacion sobre la
enfermedad.** Los prablemas ambientales de las grandes presas som, en su
mayor parte, un ¢aso paruacular de la situacion sannaria de las mayorias
en los paises menos desarrollados. En la medida en gue las gubiernos
interesados emprendan acciones para solucionar L situacin saniana de
esas grandes mayorias, y dejen de consigerar la preacupacion por los
problemas ambientales como parte de un designio neocolonialista, se
iran creando las condiciones para controlar y eliminar estos problemas.
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CAPITULO B

Enfermedades de alto riesgo
asociadas con grandes presas

Blanca Raquel Ordoniez

En un analisis como el que se preiende hacer acerca de las consecuencias
de 1a construccion de las grandes presas sobre la salud humana, conviene
dejar sentado que, por principio, toda obra tendiente a mejorar las
condiciones econdmicas del pals es beneficiosa para la salud de la po-
blacién.

Todos los que trabajamos en el campo de la salud pablica hemos
sefialado reiteradamente que una de las principales causas que originan
los mas serios problemas de salud, como la desnutricion y las enfermeda-
des transmisibles es la pobreza, que luchar conira ella, en 10das sus for-
mas, es la mejor manera de abatir estos serios problemas que confronia
nuestra poblacién.

Fste es un principio general, que se aplica también cuando se rea-
Lizan obras hidraulicas lendientes a proporcionar al pais riego a sus tierras
o la energia que requiere para ir superando su situacion de pobreza.

Por supuesto, en todo proceso de construccidn de obras existe la
posibilidad de que se cometan errores, mas la experiencia sefiala que
siempre o casi siempre pueden evitarse si se tienc conciencia de ellos.

Desde luego, existen prablemas de salud inespecilicos en toda gran
obra, lo mismo en una presa grande durante su etapa de construccién
que en €] desarrollo de un campo de pozos petroleres o en la apertura de
una carretera o, en fin, en la creacién de una gran industria Con el in-
cremento sibio de la poblacién del lugar se generan problemas de orden
socia) y también pueden preseniarse verdaderas epidemias, sean de enfer-
medades venéreas, gasiroenterilis, amibiasis, tifoidea, tuberculosis, para-
sitos1s, accidentes, homiaidios, desnutricién y, en general de todos aquellos
padecimientos que se propician con un hacinamiento pronunciado.

Por ello, debe insistirse en que antes de que se incie toda obra,
como es el caso de las grandes presas, debe crearse o relorzarse la infra-

{8s]
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estructura que proporcione adecuados servicios de salud, tantwo prevenn-
VOS COMO CUratvos.

Hay que contemplar vastos planes de vivienda, dotacidon de agua
potable, servicios de eliminacion de excretas, disposiadén de desechos
sélidos y aprovisionamiento de alimentos; también lus mas especifi-
cos de salud ocupacional, plamficacién lamiliar, inmunizaciones, aten-
adn curativa intra y extra hospitalana y, sobre todo, una amplia labor
educauva a esa poblacién gque generalmente es de diverso ongen cul-
ural,

Por supusesto que todas estas acciones deben preverse no sélo para
la poblacidn que temporalmente permanece durante la construccién de
la presa, stno también para las comunidades que se reacomodan cuando
se inundan las tierras al emhalsarse el agua.

En cuanto a los preblemas de salud especificos de las grandes presas,
se observa que se relacionan con el agua, la mayoria con veclores de enfer-
medades humanas (mosquitos y otros artrépodos) que pasan alguna
etapa de su vida en el medio acuatico Los padecimientos mas comunes
SON ESUISLOSOMIASIS, ([1Panosomidsts, oncocercosts, paludismo, hebre
amarilla, dengue, ilariasis y leshmaniasis

Haremos un examen de la experiencia mundial.

La esquistosomiasis cs quizd una de las enfermedades mas estudia-
das en conexion con las grandes presas, en las zonas donde esta enfer-
medad es endémica. En esos lugares existe la posibilidad de que en el
embalse de las presas se desarrolle el caracol que sirve de huésped mterme-
diario al esquistosoma y que llegue a penetrar en la piel de las personas
del lugar, por razon de sus habuos, aumentando el problema existente
o creando un foco mas en la regidn endémica. Este mal ha sido estudiado
en algunas presas como la del Volta, Kariba, Kanjl, Kossou, todas ellas
en Africa;t &4 7.7 en las de Ubol-Ratana y Nong-Wai en Tailandia® y en
la de Itaipi binacional de Paraguay y Brasil.

La diseminacién masiva de la tripanosomiasis africana o enferme-
dad de! suefio en las regiones de aquel continente con endemuia, ha sido
relacionada con la creacton de grandes presas en virtud de los hibitos de
la mosca 156-156;! 2 no ocurre lo mismo con la enfermedad de Chagas o
tripanosomiasis americana, ya que el tramino ransmisor no requiere
permanecer en el agua en ninguna etapa de su desarrollo.

Las enfermedades virales transmitidas por artropodos, basicamente
mosquitos, como la fiebre amarilla, el dengue y otras constituyen una
amenaza cuando se construyée una gran presa,® bien sea porque existe
¢l vecior y con la movilizaaén de grandes masas de poblacion se introdu-
cen los casos, o porque no exisuendo el vector, al no haber un buen
sistema de vigilancia, ante las condiciones ecolégicas creadas por una
presa, puede llegar a favorecerse el desarrollo local del arrépodo.” Hay
paises donde no existen estas enfermedades en forma endémica, pero
debe continuarse la vigilancia estricta para evitar la aparicién del vector,
particularmentie el de la hiebre amarilla Recordemos que en México
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se han dado casos humanos de encelfalitis equina, pero sin conexidém con
las grandes presas existentes o en pioceso de construccion.®

En lo que se refiere a4 la leshmamasis, en la cuenca del Parana, en el
sitio de la obra en procesy, [1aipi, se ha establecido un sistema de vigilan-
Cla, ya que aparecen ¢asos esporddicamente. En México esta enfermedad
es endémica en algunas zonas, pero NO €SIAN cercanas a NiNguna presa
wmportante. También se podria cuar que la filariasis, producida por
Wucherenia bancrofti, ha sido mencionada por algunos investigadores
como posible problema en relacidn con las presas.”

Pero el paludismo v la ancocercosis son 1os principales problemas
de enfermedades wasrmitidas por un vector, cuyo desarrollo puede verse
{avorecido por una presa. A ellos se han referido muchos autores e intere-
san particularmente por estar presentes en muchos lugares donde se han
construido o se construyen grandes presas.

Por lo que se rehiere al paludismo, la situacidn es vanable segun
el sitto en que se construya la presa. Fn algunos lugares no hay m puede
haber transmisién, porque la altura dei sino donde se lociliza la obra
impde el desarrollo del vectar. En otros, el paludismo se ha erradicado
como enfermedad, pero existe ¢l veaor, por lo que con la movilizacién
masiva de poblacion —y con ella ninvas luenies de infecaidn— el mal
puede extenderse en forma de epidenna masiva Existe una tercera situa-
<160, comdOn a la mayoria de los paises tropicales, cuando el paludismo
es endémico en la zona misma donde se han construido las grandes presas
En este caso estan las poblaciones de 1as presas de Cabora en Mozambi-
que,* de Orange en Sudalneca,® de Volta ¢n Ghana,? de Kainji en Nigena,?
y de Aswan en Egipto, todas en el Continente Africano. También se pue-
den citar la ya mencionada de Iaipa en Sudamérica,” y en México las de
el Novillo, Sonora, Infiernillo, Michoacan, Presidenue Alemén, Veracruz
y Oaxaca, Netzahualcéyotl (Malpaso), Chiapas.!?

Puede decirse que fue realmente el paludismo el que impulsé la
realizacidon de estudios de salud pablica alrededor de las grandes presas.
Pata de la experiencia negativa de las presas de Hales-Bar y la de Falling-
Water en el Valle de Tennessee, sinnos donde se desencadenaron violentas
epidemias de paludismo en 1912 y 1927, respectivamente. Unos diez afios
después las autoridades que debian construir cerca de cuarenta presas
mids en el mismo valle realizaron profundos estudios y llevaron a cabo
acciones efeclivas para contrarrestar el problema de los anofelinos. Asi,
a través de fluctuaciones de los niveles de agua de los embalses y mante-
niendo libre de malezas las margenes para la lucha antilarvaria, se pudo
erradicar la enfermmedad, sin que se haya producido un solo caso : utéc-
tono desde 194811 2

Es interesante scfialar, que las mismas autoridades que habfan
conseguido tan brillante éxito en los Estados Unidos fueron llamadas a
Africa para prevenir el prohlema de las presas del Volia en Ghana y de
Kafue en Zambia en los aftos 50, recomendando entusiastamente la misma
solucién. Sin embargo, lo que fue Gl en contra del Anopheles quadri-
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maculatus de Tennessee, no iba a conuclar y aun pudiera favorecer al
Anopheles gambiae de Africa.! 2 Por fortuna esto se previé en un estudio
realizado antes de la construccién de 1a presa Voita, en 1954, por 1a Real
Sociedad de Medicina Tropical e Higiene, la que produjo un documento
sobre las implicaciones médicas del proyecto, que hasta la fecha puede ser
considerado como modelo.! Lamentablemente, parece que no todo lo que
se sugirié y programéd fue cumplido, segin consta en otre documento
de la misma sociedad inglesa de medicina tropical e higiene, publicado
21 aiios después, en 1975.2

Lo anterior permite asegurar que es factible controlar y aun solucio-
nar los problemas de paludismo relacionados con las presas, mediante
acciones adecuadas, adaptadas a las necesidades locales, y que las autori-
dades de salud publica encargadas de aplicarlas deben conocer con ante-
dacidn.

En México se han podido conirolar de una manera efectiva los bro-
tes de paludismo que se originaron durante la construccién de las presas
de El Novillo, Infiernillo y Netzahualcéyotl, en virtud de las acciones de
la Comisién Nacional de Erradicacién del Paludismo, que contd con la
decidida colaboracién de las autoridades responsables de las obras y de
las compaiiias constructoras.!®

En la actualidad, a pesar de que sigue habiendo casos de paludismo
endémico en proporcion mis alta en las Jocalidades donde esiin ubicadas
las presas de Netzahualcdyotl y Presidente Aleman que en otras areas de las
mismas zomas, se observa que el problema decrece cada afio. Hay que con-
siderar, empero, que toda esta regidn de la vertiente del Golfo de México
responde mejor a las acciones de lucha contra el paludismao, salvo la de-
presién central de Chiapas, donde se ubican las presas de la Angostura
y de Chicvasén, reconocida como una de las siete dreas de todo el pals
donde no se realizan progresos satisfactorios en la campaiia de erradi-
cacidn del mal, imputables a otros hechos de orden técnico, por supuesto
no relacionados con las presas.!?

Esto nos ha de conducir a recomendar que las autoridades se abo-
quen a un estudio acucioso del problema concreto y que, ademas, actiien
con energia en la aplicacién de las medidas que resulten mis adecnadas
en cada caso.

En cuanto a la oncocercosis como problema que también prevalece
en muchas regiones adyacentes a presas de paises tropicales, habria que
referirse, en primer término, a los habitos del similido transmisor. Recor-
demos que éste requiere para su desarrollo las corrienies rapidas de agua,
no aguas estancadas o en reposo; asi pues, el embalse de la presa no repre-
senta peligro alguno para la diseminacioén del vector, salvo el cauce del
rio, aguas abajo de la cortina.

Es por ello que aun en los sitios donde ¢l problema de la oncocerco-
sis se localiza en los alrededores de las presas, las acciones conua el
simalido quedan muy limitadas a estas zonas; tal es el caso de la presa
Kainji de Nigeria, donde se hizo una campafia intensiva de control del
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vector,? dirigida por el célebre entomélogo McMahon y en 1a que se usé
DDT en forma masiva en las dreas afectadas Debe seflalarse que en Jas
inmediaciones de dicha presa existen comunidades pesqueras y en ellas se
comprobo, después de 10 aflos de aplicacién del insecticida, que no fue-
ron afectados hombres o peces, dado el gran volurnen de las presas en
comparacién con lo limitado de los sitios de accién anusimilido. Al
parecer hubo mis problemas por accidentes agudos, en virtud de que los
pescadores usan ¢l DDT para alejar las moscas de las zonas pesqueras, que
por acumulacidn crénica.

En esta presa se sefiala el buen £xito obtenida al no haberse presen-
tado casos en las nuevas familias emigradas a estas zonas, donde ¢l 93%
de la poblacidn estaba ya infectada y habia un 9% de cicgos por oncocer-
cosis.? Debe tenerse en cuenta que ésta €5 una enfermedad crénica y que
después de interrumpida la transmisién por la erradicacién del vecior,
la infeccidn por la oncocerca sigue una linea de regresion hasta llegar
a cero casos, 13 a 17 afios después de la total ehminacién del similido,
como se ha visto en Kenia.l?

Ouwo ejemplo digno de mencién es el del Volta en Afrnica, sitio en
¢l que el foco de infeccién estd demasiado lejos de la presa para resultar
peligroso; sin embargo liegd a wrabajar gente infeclada. Las medidas to-
madas durante Ja construccion abarcaran el esiudio de la velocidad de
las corrientes y el sefialamiento exacto de los siuos con aguas propicias al
desarrollo del vector, a fin de que éstas fueran tratadas con agentes quimicos.

En México, los focos de oncocercosis se hallan disiantes de las pre-
sas de la Angostura, Netzahualcéyotl y Chicoasén, por lo que, segiin
expertos de la Direccién de Epidemiologia y Campaifias Sanilarias de la
%54, no se contemplan problemas especiales por esta causa. Sin
embargo, epidemidlogos avezados deben hacer los estudios conducentes
a precisar Jas medidas que se han de tomar.

Finalmente, habria que mencionar otros problemas de salud que
pueden presentarse en las grandes presas como resultado de la contamina-
cién quimica del agua del embalse. No nos referiremas al poT, al que ya
hicimos mencidn, sino a oros contaminantes quimicos gue s& encuen-
tran en forma natural en los subsuclos donde se establece el embalse,
como los floruros, el arsénico, ¢l cadmio y otros metales pesados.

En estas condiciones, si no se Liene la certeza de la calidad del agua
de! embalse desde el punto de vista quimico, es posible que haya proble-
mas en aquellas comunidades situadas aguas abajo de la presa que s¢
surlen del agua de los acuiferos hasta los que pueden llegar, por infilira-
cidn, los contaminantes quimicos.

Conclusiones
Una gran presa, como toda obra que permite elevar las condiciones eco-

nomicas del pals, indirectamente mejora la salud de la poblacidn que
estd sulriendo los impactos de la pobreza.
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La movilizacién de grandes grupos de poblacidn para construir una gran
obra, como una presa, trae problemas de salud que deben afrontarse
creando o reforzando la infraestructura sanitaria. Lo mismo debe preverse
para los nuevos asentamientos humanos consecutivos al desalojo de las
tietras inundadas por €l embalse del agua. Fs ésta una responsabilidad
de las auloridades estatales de salud publica, quienes deben procurar
los recursos necesarios para tal fin,

Existen problemas ¢specificos de salud vinculados con las grandes pre-
sas, basicarnente por los veclores que pasan una fase de su desarrollo en
el agua. Todos los problemas pueden ser controlados si se prevén; por
ello, deben realizarse estudios de salud publica previos y posteriores a
la construccion de una presa. Al efecto, es necesario crear un grupo de
estudio, encabezado por un epidemidlogo calificado, con amplia prepara-
cidn y experiencia en salud pioblica y medicina preventiva —higienistas,
como antiguamente clamaba la Real Sociedad de Medicina Tropical e
Higiene de Inglaterra— vy, con el que colaboren entomélogos y otros
especialistas de la salud. Este grupo es independiente del de ecélogos,
sociélogos, antropélogos, economistas y planificadores que se aboquen
a otro lipo de problemas, aunque desde luego ambas deben estar en con-
taclo.

El grupo de estudio referido debe depender de las autoridades estata-
les de salud publica. Ademas tiene que hacerse patente la responsabili-
dad de las autoridacdes nacionales a cargo de programas especificos como
la oncocercosis y el paludismo para que apoyen a dicho grupo, analicen
los resultados que se obtengan conjuntamente con las autoridades locales
de salud piblica y apliquen las acciones conducentes. Asimismo, debe
tenerse en cuenta la responsabilidad en el financiamiento de las acciones
de salud piiblica que tienen las autoridades de 1as que depende la presa y
las compaiifas encargadas de su construccion.

Otros problemas, como la contaminacion quimica de las aguas, son de
la responsabilidad exclusiva de las autoridades que construyen y operan
una presa.

La tecnologia necesaria para abordar el problema de salud existe, tam-
bién se dispone de personal preparado y sélo requieren el entusiasmo
y la decisidn de las auraridades locales y centrales para actuar de comin
acuerdo. La coordinacion de esfuerzos permitird obtener resuliados posi-
tivos en la prevencion de problemas de salud, aun en las circunstancias
que pudieran parecer negativas.
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