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RESUMEN

En este trabajo se pretende destacar el papel ca-
talizador y multiplicador del desarrollo que juegan las gran-
des obras hidroeléctricas y las ventajas de integrarlas al
manejo global de los recursos hidricos.

Se inicia con algunas consideraciones sobre los
motivos por los cuales ellas provocan y desencadenan una
serie de modificaciones sobre el sistema biosférico y antro-
pico.

En la segunda parte se analiza resumidamente la
singularidad del subsistema del sector argentino de la Cuen-
ca del Plata, que se presenta como de alta variabilidad
espacio-temporal.

En la tercera parte se consideran los mas impor-
tantes proyectos y procesos que estan alterando el subsis-
tema y aquellos que al ponerse en practica presionaran
fuertemente sobre €l, no solamente en los aspectos fisiogra-
ficos sino también sobre los socioeconomicos con estados
de retroalimentacion que deben ser controlados.

En la cuarta parte se analizan tres subsistemas de
manejo hidrico que aumentarian la variabilidad del sistema
conjunto de control: la navegacion, las pequenas obras hi-
dreeléct:icas y el retrobombeo.

.~ ‘. . Finalmente se pretende hacer comprender que
un sistéa de alta variabilidad como el subsistema del sec-
tor Argentino de la Cuenca del Plata, solo se podra contro-
lar con otro manejo del mismo orden de variabilidad.

La integracion de las grandes Obras Hidroeléctri-
cas con esos y otros subsistemas, permitira aumentar los
homeostatos de regulaciéon y disminuir la amplitud de osci-
lacion de los procesos naturales, mejorando la eficiencia y
disminuyendo: las expectativas de riesgo.
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MANEJO INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS

EN EL SECTOR ARGENTINO DE LA CUENCA DEL
PLATA, EN RELACION CON LAS GRANDES OBRAS

HIDROELECTRICAS.

INTRODUCCION: El objeto de este trabajo es relacionar
las grandes obras hidroeléctricas del sector Argentino de la
Cuenca del Plata con el manejo integral de los recursos
hidricos de la zona (Fig.1)

Frecuentemente se asocia el concepto de gran
obra hidroeléctrica a la cantidad de KW instalados o a la
potencia generada, pero entendemos que esto es minimizar
la significacion de estas obras.

La verdadera importancia y categoria de gran
obra hidroeléctrica surge de la condicion de catalizadora de

un proceso de cambio a nivel macrorregional y factor mul-
tiplicador del desarrollo.

Desde este punto de vista, este tipo de estructu-
ras no puede reducirse al tamafio de la obra civil, niala
potencia generada en bordes, sino que se proyecta al en-
torno de la bidsferay al campo socioecondmico.

Ello implica un cambio de &ptica en el anilisis
de la factibilidad de la obra, que lleva a considerar otra
serie de aspectos ambientales y socioeconomicos, positivos
y negativos, que transfieren la problematica al campo de
los proyectos de desarrollo y requieren logicamente la par-
ticipacion de equipos multi e interdisciplinarios para pro-
yectarla y evaluarla.

La gran obra hidroeléctrica debe considerarse co-
mo el motor de un macrosistema abierto y multivariable,
de alta capacidad de interaccion con los sistemas biosférico
y antropico.

Frecuentemente y ante la angustiosa necesidad -

creciente de energmba:ata y limpia, la gran obra hidroeléc-
trica es vista simplemente o casi exclusivamente, como un
emprendimiento energético.

Pero la puesta en marcha de estos complejos pro-
vocan un salto impresionante de la oferta en un fapso muy
corto de tiempo, es decir, un impacto muy fuerte sobre el
sistema antropico cuyos efectos deben preverse.

De la misma manera, origina una profunda y per-
manente alteracion del sistema biosférico, en algunos casos
mds alld de su capacidad de estabilidad, que deberia cono-
cerse con suficiente antelacidn a fin de evitar o minimizar
los efectos negativos que originan.

Creemos interesante analizar un poco mds en de-
talle estas alteraciones a las que hacemos referencia, por-
que no son estaticas ni espacialmente puntuales.

El primer impacto se produce durante la etapa
de estudio y proyectos al generarse una demanda més o
menos localizada de recursos humanos y asesoramiento ex-
terno, cuya disponibilidad e ingreso debe estudiarse racio-
nalmente, Ello provoca una espectativa sobre localizacion,
disponibilidad de energia, equipamiento, infraestructura y
efectos positivos que no siempre se preven a tiempo.

El segundo impacto tiene lugar en la etapa cons-
tructiva, con una gran demanda de recursos humanos, e
inversiones que deben ser estudiadas y previstas con suﬁ-
ciente antelacion, a fin de asegurar su financiacion ¥y por
consiguiente, los plazos de ejecucién y no crear f; es-
pectativas del mane]o de cifras sobre el maximo personal
ocupado durante el pico de la obra.

La inversion en tecnolegia, capital y recurso hu-
mano, durante esta etapa, debe ser analizada con gran ob-
jetividad y con proyeccion futura que aseguren rentabili-
dad y estabilidad.

Este impacto no es puntual ni siquiera regional,
porque se propaga a todo el pais dada la magmtud de las
obras, el tipo de tecnologias, personal necesario y las inver-
siones que deban encuadrarse en el plan nacional y en las
negociaciones internacionales que asignen la financiacién y
provision de determinado equipamiento.

El tercer impacto es el de mas larga duracién,
ccl;x; efecto multiplicador y se inicia al entrar en servicio- la
obra.

En primer lugar, en muy corto tiempo se altera
el sistema natural aguas arriba y aguas abajo, pudiendo
aparecer efectos negativos de todo orden, tanto o mas se-
rios cuanto menos estudiadas hayan sido las etapas ante-
riores.

En segundo lugar, comienzan a concretarse los
miltiples progomtos de la obra. La energia se integra al
despacho unificado de -:i.z;]rlga, modificando el sistema, pro-
pagando sus efectos a de Km. de la obra, y condi-
cionando su operacion al complejo conjunto de aporte
energéticos de otras fuentes.

El lago de embalse genera influencias directas e
indirectas sobre el escurrimiento interior, sobre las marge-
nes, sobre el microclima y en general sobre el ambiente,
pero permite nuevas actividades vinculadas al turismo, la
pesca e incluso la navegacion, si estuviera prevista.

Aguas abajo se altera el régimen natural en fun-
cion de la Operacmon de la central y pueden surgir proble-
mas con la navegacion, la estabilidad del lecho, la migra-
cion aguas arriba de los peces, la necesidad de digues
compensadores, etc.

Ademas, las obras pueden permitir el riego aguas
abajo o la recuperacién de tierras antes inundables, la dis-
ponibilidad de aguas para grandes acueductos y/o retro-
bombeo.

La navegacion introducida como variable optati-
va, puede modificar profundamente los costos de transpor-
te, el emplazamiento de las localidades marginales y por
ende, los flujos de servicios en todo el ambito regional,
alterando la rentabilidad de ciertas actividades.

Finalmente, el uso de la pendiente, la afectacion
directa e indirecta del embalse y la operaaon de la central,
originaran problemas legales interjurisdiccionales, que de-
ben ser previstos con suficiente antelacion, contemplando las
regahas mdemmzaclones por expropiacion y lucro cesante

régimen de operacion compatibles con los intereses en
Juego en cada caso.

Creemos innecesario ampliar consideraciones
sobre el tema porque entendemos que las expuestas son
suficientes para comprender el efecto multiplicador de be-
neficios prohlema.s a ?mn escala que estas obras originan
y constl yen uno de los mas grandes desafios a la capa-
cidad del ingenio humano.



2,EL SUBSISTEMA ARGENTINO DE LA CUENCA DEL
PLATA

En el punto anterior hemos mencionado que la
magnitud de las grandes obras hidroeléctricas da lugar a
profundas alteraciones en los sistemas biofisicos y antro-
picos. -

Por ello es necesario conocer el comportamiento
de estos sistemas con anterioridad a la ejecucion de dichas
obras.

Si bien es cierto que analizar sistemas de este
tipo, de alta complejidad y variabilidad espacio-temporal
no es nada simple, desde el punto de vista del manejo de la
cuenca hidrica * interesa conocer cudles son las variables,
los procesos, sus niveles de interaccion, sus homeodstatos y
sus umbrales de percepcién e irreversibilidad.

Frecuentemente los sistemas que analizamos son
abiertos, de manera que tienen un ingreso y un egreso, por
consiguiente las alteraciones pueden ocurrir como conse-

cuencia de modificaciones en la entrada, en la salida o en el.

interior.

Frente a esas alteraciones el sistema reacciona
bajo la influencia de sus homeostatos, tratando de mante-
ner un equilibrio que frecuentemente es pulsatil.

Cuando mas grande es un sistema mas alto es su
nivel de percepcion y se necesita una alteracion muy fuerte
para que la perciba y reaccione frente a la misma. Pero no
debemos olvidar que independientemente del tamafio, to-
dos los sistemas tienen un nivel de irreversibilidad, es decir,
cuando la accién externa sobrepasa ciertos niveles el sis-
tema no puede recuperarse por si solo, y cambia totalmen-
te. Las posibilidades de manejo dependen fundamental-
mente del control que se puede ejercer sobre el ingreso, el
egreso y los homedstatos que los regulan, pero en la prac-
tica, los sistemas se interaccionan entre si en paralelo o en
serie, constituyendo macrosistemas cuya complejidad au-
menta en proporcion a la cantidad de subsistemas que los

integran.

De lo antedicho surgen dos conceptos funda-
mentales: el primero implica que un sistema de alta varia-
bilidad solo puede controlarse con otro sistema del mismo
orden de variabilidad; el segundo, que la integracion de
sistemas en macrosistemas aumenta la capacidad de regula-
cion.

El sector argentino de la Cuenca del Plata evi-
dentemente constituye un macrosistema de alta compleji-
dad y variabilidad espacio-temporal. con el agravante de
que gran parte de sus ingresos provienen de fuera de él.
Ademés, casi toda su periferia constituye limite interna-
cional y por consiguiente en un elemento homeostatico,
desde el punto de vista juridico institucional.

Internamente, la mayor parte del sector se sus-
tenta sobre una planicie de un relieve de plataforma, en su
borde occidental se inicia en una zona montafiosa y en su
extremo noreste en una maseta.

Por su parte , la misma planicie permite una sub- -

divisién en grandes unidades morfologicas que se ven afec-
tadas por las 4reas vecinas mencionadas, directa o indirec-

to.

Esas caracteristicas morfologicas no ejercen in-

fluencia apreciable en el desplazamiento de las masas de
aire, lo que permite una granvariabilidad espacio-temporal
de las condiciones de tiempo, influidas por la latitud. No
obstante, en valores medios, predomina un gradiente con
maximos térmicos en el sector norte y un gradiente plu-
viométrico con méaximos en el sector este (excepcion hecha
de la zona montafiosa).

Tampoco podemos dejar de mencionar el au-
mento de la continentalidad hacia el oeste, que alcanza su
maxima en el centro norte. :

tamente en sus sitemas bidtico, antropico y de escurrimien-
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Como resultado de la interaccion entre las condi-
ciones climaticas y morfolégicas (en cuyos detalles-no pode-
mos entrar en este trabajo), el sistema biofisico se caracte-
riza por una alta variabilidad espacial y temporal.

Debemos destacar que esa misma variabilidad le
da estabilidad, ya que los suelos, la vegetacion yila hidro-
logia se han adaptado a través del tiempo para responder a
ese ritmo pulsatil.

Es por ello que predominan los tipos transi-
cionales que pueden responder mejor a lo que vulgarmente
se conoce como sequias e inundaciones.

Finalmente, debemos tener presente que debido
ala fzi_;[a latitudinal, el sistema morfologico tiene tendencia
a cambiar hacia las condiciones naturales expuestas ante-
riormente que influyen marcadamente en los aspectos so-
cioecondmicos, ¥ originan también un ritmo pulsitil que
aumenta los riesgos de explotacion, provoca incertidum-
bre, favorece los desplazamientos de la poblacién y crea
periddicamente situaciones de emergencia. Estas tiltimas
obligan a la intervencion del Estado y a afectar recursos
gque no consiguen erradicar el problema.

Tampoco debemos olvidar que la comercializa-
cion de los productos de la zona se integran al macrosis-
tema nacional e internacional, (también pulsitil) y en al-
gunos aspectos sectoriales, de gran amplitud.

Como conclusion de lo antedicho podemos decir
que la variabilidad es una condicién esencial del subsiste-
ma. Desde el punto de vista del desarrollo es conveniente
reducir la amplitud de la variabilidad, a fin de aumentar los
margenes de seguridad. Pero no debe llegarse a anular el
ritmo pulsatil, ya que ello implicaria alcanzar el nivel de
irreversibilidad y poner en peligro no solo el sistema eco-
logico sino también el socioeconomico.

Para lograrlo se puede actuar sobre los distintos
subsistemas: l}idml' ico, parcelario y de tenencia de la
tierra, tecnologico, financiero, etc. Evidentemente se mini-
mizaran los costos si se actiia simultdnea y coherentemente
sobre el mayor nimero de ellos, ya que de esta manera se
lograria aumentar los homeostatos y la variabilidad del sis-
tema de control.

3. LAS MODIFICACIONES INTRODUCIDAS Y A IN-
TRODUCIR EN EL SUBSISTEMA.

Es importante tener presente que en la actuali-
dad no estamos presenciando la evolucion del subsistema
en su estado natural, sino que se encuentra alterado por
accion antropica.

Al referimos a este punto, no estamos hablando
exclusivamente de la accién que crean las represas ya ins-
taladas en el sector brasilefio, sino en igual medida, a la
presion que se ejerce sobre el subsistema desde la llegada
de los europeos a estas tierras.

La expansién agricola-ganadera, las obras de in-
fraestructura y, en general casi todas las actividades del
hombre, han alterado las condiciones biosféricas en un ni-
vel mucho mayor del que frecuentemente se imagina, y los
cambios que se observan en el escurrimiento, en gran parte,
tienen alli sus causas.

Tal como ha ocurrido en otras partes del plane-
ta, a medida que aumenta la poblacion y la tecnologia, la
presion sobre los homeostatos naturales aumenta propor-
cionalmente y se hace cada vez mas imperiosa una planifi-
cacion prospectiva qg: prevenga la mayor parte de los de-
sequilibrios que habran. de originarse, estableciendo los
procedimientos operativos para controlarlos,

Son innumerables los procesos y las obras que
estdn alterando, y alteraran aGn mas el subsistema. Nos
encontramos en los umbrales del arranque de un proceso
de cambio muy grande, que generarid un impacto enorme,
cuyos efectos deben preverse con suficiente antelacion.



A los fines de dar una pauta general, agrupamos
las obras y procesos en base a analogias de efectos:

3.1. La expansion de las fronteras agropecuarias:

Este es un proceso externo e interno. En efecto,
la poblacién boliviana ha iniciado el corrimiento de una
frontera de avance que se desplaza hacia el centro del con-
tinente, desde el altiplano hacia las planicies interiores.
Como resultado de ello, se ocupan rapidamente las yungas
y el piedemonte andino, con el consiguiente talado de la
cobertura vegetal y el incremento acelerado de la erosion,
facilitada por las fuertes pendientes morfoclimaticas del
drea,

De la misma forma, en Brasil hace tiempo que la
frontera avanza hacia el interior, apoyada y sustentada por
las grandes metropolis del plana.lto, arrasando con la vege-
tacion natural y reemplazandola por cultivos.

Sus efectos se extienden hasta el Pantanal cuya
recuperacion podria alterar sensiblemente el escurrimiento
del rio Paraguay.

Lo expuesto resumidamente, implica que las en-
tradas del subsistema serian alteradas cada vez més, ya que
la ocupacion del oriente paraguayo generard problernas
semejantes.

Internamente, la expansidon hacia el oeste en
Chaco y Formosa y el reemplazo de la selva por coniferas
en Misiones, son ejemplos que nos llaman seriamente a la
reflexion, si tenemos en cuenta la alta susceptibilidad de
estas dreas a la presion antrdpica cuyo manejo deberia es-
tudiarse con extremo cuidado.

La remosion del suelo, por efecto hidrico y/o
edlico, se va extendiendo como una mancha de aceite por
la periferia sin que se hayan tomado todas las medidas
necesarias para su control.

3.2. I:a polucion:

Seria muy largo deternernos a analizar todos los
aspectos incluidos en esta tematica, por ello sdlo resalta-
remos los mas importantes.

Es necesario hacer una conmderacmn pre].lmma.r
(por sus graves implicancias) a la situacion de ‘““aguas aba-
jo” del subsistema argentino de la Cuenca del Plata; ello
implica que, siendo los cursos vehiculizadores de elementos
de polucion, agentes y vectores de enfermedades hidricas,
los problemas de este tipo que se generen aguas amba ten-
deranaingresar al subsistema y propagarse, tanto.mas cuan-
to mayor sea la integracion lograda.

Tal vez sean fres los aspectos fundamentales: 1)
La polumon generada por el arrastre de bmmdas gue au-
mentara proporcionalmente con la ocupacion agropecuaria
de la zona; 2) La polucién por nutrientes arrastrados hacia
los emba.lses, que podnan originar procesos de eutrofica-
cion; 3) La pﬂlucmn por efluentes industriales y urbanos
cuya tendencia serd aumentar con el desarrollo; 4) La
propagacion de enfermedades hidricas por la existencia o
instalacion de vectores y/o agentes patogenos.

Este es un aspecto muy serio de la problematxca
porque su control no es facil, en base a la experiencia
mundial, y deben iniciarse mmedlatamente las medidas
operatwas que permitan reducir sus efectos y controlar su
propagacion.

3.3. Obras de regulacion (Fig. 2):

Podemos destacar aqui las de las cuencas del rio
Bermejo y del Pilcomayo, cuyos aportes de sedimentos
alcanzan valores enormes y que por su comportamiento
morfogenético se asemejan mas a macrotorrentes que a rios
en sentido estricto.
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Con fuerte tendencia a cambios de cauce, el se-
gundo ya ni siquiera tiene continuidad en la lanura y esta
reiniciando un proceso aluvial que lo llevara a cambiar de
posicion.

Las obras previstas y las que podrian encararse
pueden modificar seriamente el subsistema, especialmente
si los enormes caudales sblidos que se vuelcan al rio Para-
guay son retenidos aguas arriba. El encuentro Parana-Para-
guay indica una alta inestabilidad de canales como conse-
cuencia de los valores diferentes de turbidéz v un fendome-

no de rio doble se pro kilometros as abajo y serd
muy probablemente afec?aatfa o e

Ademas se afectard el ritmo hidrologico de los
cursos, con lo cual se alterard toda su morfodindmica, ge-
nerandose cambios en sus meandros, lechos, riberas, etc.,
con influencia directa en la ecologia de la planicie fluvial.
Ello afectard el comportamiento de la fauna icticola de
manera sensible por los cambios en la turbidez, nichos eco-
légicos y ritmo estacional. Sus ventajas serdn {as de asegu-
rar un caudal regulado y evitar los riesgos de crecientes
depredatorias, los cambios de cauce y la disponibilidad de
agua para consumo y riego. ;

Excluimos de este punto a las grandes obras hi-
droeléctricas, para tratarlas posteriormente, pera no po-
demos dejar de hacer notar que la planicie fluvial del rio
Parana en su sector de lecho movil, estd condicionado aun
ritmo pulsitil de caudales y velocidades que ya se han
alterado y se alterardn alin mas con las mencionadas obras.
m
3.4. Proyectos de Riego:

Si bien ellos se desarrollan y se ampliaran prefe-
rentemente en el sector occidental, las posibilidades y con-
secuencias del mismo se dan mas en el sector oriental y
deberén considerarse. :

El riego alterard la cubierta vegetal (por la ex-
pansién del drea agricola) el balance hidrico del suelo y el
escurrimiento superficial y subterrineo y debe manejarse
con sumo cuidado en el oeste por los problemas que origi-
naria la ascencion de sales.

En Formosa, Chaco, Santiago del Estero se estan
encarando estudios sobre el desarrollo de areas de regadio
de extensiones considerables; en este punto no puede olvi-
darse el proyecto de los canales del Bermejo.

Es de destacar que el ritmo pulsatil originado

yor las condiciones climaticas y amplificado por las morfo-

ogicas, indican la necesidad de introducir el riego como

variante de proyectos de desarrollo, a fin de evitar la incer-

tidumbre en la produccion de gran cantidad de productos,

alin en areas donde el promedio de las precipitaciones pare-
ciera indicar la ausencia de déficit hidrico.

Por otra parte, la formacion de distritos de riego
facilitaria la radicacion de la poblacion e integrados en
proyectos de desarrollo ag‘roméD trial, podrian constituir
nuevos homebstatos del sistema socioecondmico.

3.5. Los retrocanales y el retrobombeo: (Fig. 4)

Sus posibilidades han sido esbozadas hace tiem-
po v su necesidad aumentard en la medida que se agoten
los recursos hidricos del area occidental. Sus ventajas son
muchas y podrian extender los sectores bajo riego, ademas
de atender a los usos humanos e industriales.

El retrobombeo podria hacerse en los retrocana-
les, o bien en algunos sectores, con embalses escalonados
en la llanura o incluso mediante un sistema mixto.

3.6. Proyecto de recuperacion de tierras inundables (Fig.3)

Sus posibilidades son enormes, tantas como sus

‘riesgos por mal manejo.Fuera del sector argentino el mayor

Eroyecto es el del Pantanal,

ero en Paraguay existen posi-
ilidades de lograrlo entre el %

eembuci y el rio Parana.
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En Argentina,la extension que abarcan las zonas
inundadas o inundables es inmensa y estudios de recupera-
cion existen por todas partes, surgidos en principio para
regular las inundaciones, y luego para controlar las sequias.
Todo el este de Formosa, Chaco y Santa Fe se encuentra
en estas condiciones, destacindose los estudios realizados
en los Bajos Submeridionales y los de Norchaco. En Co-
rrientes, practicamente con excepcion de los niveles mas
altos de su extremo nordeste y centro sur, todo el resto
permite implementar planes de recuperacion.

Sin embargo el problema mas serio de estos espa-
cios es la falta de disponibilidad de recarga durante la esta-
cion seca y la baja capamdad de almacenamiento en las
zonas llanas por la poca variacion del relieve y la alta
evaporacion. De alli que si no se estudia su interconexion
con otros proyectos (que permitan recarga), los efectos de
la sequia pueden llegar a ser mas serios que los de las
inundaciones, y las modificaciones ecologicas muy grandes,
ya que la mayoria de las fisonomias vegetales estan adapta-
das al ritmo pulsatil determinado por aquellas.

3.7. Proyectio de navegacion:

Si bien es cierto que,excluyendo los grandes cur-
sos, el mas viejo y conocido de los proyectos es el de los
canales del Bermejo, la llanura ofrece posibilidades de crear
un sistema de navegacion interior que sirva ademas de ele-
mento homeostético y canal de flujo y reflujo parasistemas
complejos de manejo. La Figura 5 muestra un proyecto
modificatorio Je canales del Bermejo para integrarlos al
manejo de los Bajos Submeridionales. El sector oriental de
Formosa presenta caracteristicas hidromorfologicas que
permitirdn implementar proyectos de este tipo y en Co-
rrientes, en las primeras décadas de este siglo, se esquemati-
20 un sistema de canales navegables para toda la Provincia
y hoy se esta estudiando su factibilidad.

En realidad, son las condiciones que imponen las
areas inundables las que determinan canales cuyas seccio-
nes permitan o no la navegacion y no es ilogico preparar
los sistemas de manejo con esta Optica, aiin cuando inicial-
mente no sean usados como medios de transporte sino
mas bien como evacuadores de excedentes hidricos, como
elementos de interconexion de las diferentes cuencas, o
bien, como elemento de conduccion para el retrobombeo,
y lo mas probable, para soluciones combinadas.

3.8. Las pequefias obras hidroeléctricas

Si bien es cierto que los desniveles no son gran-
des en las llanuras, las posibilidades de instalar microcen-
trales presenta un campo muy grande de aplicacion. El
primer ejemplo lo constituyo el proyecto de canales nave-
sables del Bermejo que preveia la instalacion de una serie

e microcentrales a lo largo de los canales, donde obligato-
riamente habia que establecer los dzsniveles. En el estudio
de los Bajos Submeridionales, se analizé la posibilidad de
emplazar algunas en el dorso oriental aprovechando el des-
nivel con el valle del rio Parana.

En Corrientes, las Cuencas del Macrosistema o-
riental presentan mucho mejores condiciones por el mayor
desnivel; por supuesto son Misiones y los piedemontes y
estribaciones de las sierras del oeste, los que permitirian
centrales de este tipo o mayores.

El desarrollo de la tecnologia ha permitido el
aumento de la eficiencia de este tipo de obras, atn traba-
jando con caudales pequefios y saltos muy reducidos.

Por otra parte, en las zonas llanas, su intercone-
xion a la red general permitiria que puedan trabajar al reves
en horas de minima demanda, actuando como centrales de
bombeo, mejorando la capacidad de los reservorios en épo-
cas de gran demanda, e incluso, actuando en cadenas po-
drian retrobombear agua de los grandes cauces hacia el
interior, representando asi _un nuevo elemento regulador pa-
ra el problema de las sequias.
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Entendemos que esto representa un vasto campo
poco explotado que podria ser abastecido con la tecnologia
nacional y establecer fuentes de generacién para demandas
locales, pero sobre todo, para actuar como elementos de
regulacién deun sistema de manejo integrado.

3.9. Las grandes obras hidroeléctricas: (Fig. 2) ]

Su nivel de presion sobre el subsistema sera enor-
me si consideramos la magnitud de las mismas. Por ejem-
plo, las dos obras del Parana Medio generaran el equivalen-
te al total actual del pais.

Pero directa o indirectamente seran aprovecha-
mientos de propdsito miltiple, ya que ademas de la genera-
cion de energia, facilitardn la navegacion, el riego, la radica-
cion de industrias, el turismo, etc.

La sola mencion de estos hechos nos hacen com-
prender que actiian fuertemente sobre el sistema socioe-
condmico ¥ esto generard una presion creciente sobre el

.sistema natural. Se alterari en mayor o menor grado el

ritmo hidrologico de los %randes cursos, lo cual traera apa-
fe]ado modificaciones en le morfodinamica fluvial v la eco-
ogia,

Posibilitardan el transporte fluvial, y por consi-
guiente la necesidad de planificar la integracion de los siste-
mas de transporte. Generaran lagos de embalse de enorme
tamafio y volumen que en algunos casos podriat inducir
sismos y sobre todo modificar fundament: mente el escu-
rrimiento.

Por ello, la multiplicidad de factores positivos y
negativos que acompafan las grandes obras requieren in-
corporar un gran nimero de homeostatos de equilibrio que
aseguren el control de sus efectos, porque el sistema total
se retroalimenta. Las obras favoreceran el desarrollo y el
desarrollo presiona sobre el sistema natural, el que a su vez
vuelve a influir sobre las primeras.

Existen innumerables subsistemas que padnan

mcorpora:se al proyecto de las grandes obobras idroeléctri-

%n a aumentar la capacidad de control general, pero a

los es de este trabajo y centrando la atencion en el

manejo de los recursos hidricos, mencionaremos los que se
incluyen en el punto siguiente.

4. LA INTEGRACION DE SUBSISTEMAS DE MANEJO.

El primer concepto basico a tener en cuenta en
la estrategia del desarrollo, es que el control de un sistema
de- alta variabilidad sdlo se logra con otro del mismo orden
de variabilidad.

El segundo, es la tendencia a la complejidad en
el tiempo, es decir que cada vez se necesitara introducir
nuevos homeostatos y por consiguiente, aumentar la com-
plejidad del sistema regulador.

El tercerc es consecuencia de los anteriores e
implica aumentar la capacidad de comando y control sobre

kgs elementos de equilibrio, sobre los flujos y los emergen-
5.

Por lo expuesto, es urgente definir y poner en
practica una serie de medidas, tecmcas juridicas e institu-
cionales y por supuesto socioecondmicas, que permitan no
solo resolver situaciones coyunturales sino también permi-
tir un desarrollo armonico del conjunto en el tiempo y el
espacio, minimizando los factores negativos que indefecti-
blemente aparecerdn y que descentrolados podrian provo-
car situaciones criticas, como-ha ocurrido ya en muchas
partes del mundo.

El primer subsistema a preveer como elemento a
incorporar al conjunto es la navegacion. Pero ello no debe
hacerse con el esquema simplista de minimizar los costos
de transporte, lo que constituye sdlo una de las variables
en juego.



Podriamos mencionar varios factores que indican
la necesidad de incluir este subsistema en el planeamiento,
pero solo destacaremos algunos.

1o) Las condiciones fisiograficas indican que el
escurrimiento fluvial es irregular, parcial desintegrado, e
ineficaz desde el punto de vista de asegurar la estabilidad
del flujo en condiciones aptas para maximizar la oferta de
los recursos naturales,

20) Los volimenes a evacuar en las planicies
inundadas para recuperarlos a la actividad porductiva son
tan grandes, que justifican canales navegables, reduciendo
el ancho enorme que significaria la evacuacion mediante
canales poco profundos, a lo que se sumaria el alto costo
de las obras de arte necesarias para atraverzarlas y la casi
segura invasion de biomasa.

30) Mantener el caudal estable en los canales
actuaria como homedstato de las oscilaciones de la freati-
ca; de optarse por otra solucion podria comprometerse se-
riamente a los cultivos . .

40) La interconexién de los canales navegables
multiplicaria los puntos que pueden actuar como homeds-
tatos de regulacion hidrica, ain cuando en principio no se
los utilizaran para la navegacion.

50) El costo de movimiento de suelos seria prac-
ticamente el mismo que el de los canales no navegables.

60) En muchos sectores el canal podria usarse
como elemento de recarga de acuiferos, con las ventajas
que ello traeria aparejado, e incluso mejoraria las condisio-
nes de alta salinidad que se presentan en algunas zonas.

7o) Los canales podrian ser disefiados con sec-
ciones que permitan evacuar los excedentes y ademas servir
de conduccion inversa si se incorporan a un sistema con-
junto de retrobombeo, imprescindible para el control de
las sequias. g

Es evidente que las condiciones anteriores se re-
fieren fundamentalmente a las dreas situadas fuera de los
grandes cursos, donde la navegacion ya esté incluida como
elemento de proyecto de las grandes obras. Pero lo que
proponemos es la integracion de toda una vasta red de
circulacion e interligazon interior,cuyos ejesde convergencia
fueran los grandes colectores.

Queremos destacar que ello provocard un im-
pacto muy fuerte sobre los sistemas actuales de flujos y de
costos de transporte, que podrian originar superposiciones
infitiles y antieconémicas que deberian preveerse con sufi-
ciente antelacién mediante un plan conjunto hidrovial que
permita integrar los subsistemas fluviales y terrestres en un
solo cuerpo de flujo de mercancias.

El segundo subsistema a incorporar al conjunto,
son los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos que
tampoco deben ser vistos con un enfogue particular ener-
gético, sino dentro de una éptica mds amplia.

Destacaremos unicamente aquellos aspectos que
nos parecen relevantes:

1lo) Los pequefios aprovechamientos surgen co-
mo una ventaja adicional de las pequefias obras de regula-
cion de crecidas, cuya demanda es enorme.

20) Actualmente se esta trabajando a nivel mun-
dial con saltos de muy pocos metros y nuestra area presen-
ta centenares de posibilidades de este tipo.

30) La industria nacional podria fabricar todo el
equipamiento hidroenergético.

40) Los emprendimientos podrian ser encarados
por los particulares y su explotacion transferida a los mis-
mos, en la medida en que se instrumenten lineas de crédito
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consecuentes y normas juridicas adecuadas.

50) La localizacién en el interior permitiria “la
industrializacion de la produccion primaria en el interior,
en el mismo lugar en que es generada”’.

g 60) Seria factible integrarlos a redes de distribu-
cion mayores que mejoraran su eficiencia para adaptarse a
la demanda local.

7o) Incorporarlos a los sistemas navegables inte-
riores y/o conjuntos més amplios; podrian trabajar parcial-
mente como centrales de bombeo, con lo cual mejorarian
la eficiencia y el control de las demandas para otros usos,
como el riego por gravedad.

80) En los periodos de sequia serian los mayores
homeostatos de regulacion, porque trabajando en cadena
como centrales de retrobombeo en horas de bajo consumo
local, podrian llevar agua desde los grandes reservorios has-
ta el interior.

) El tercer subsistema a incorporar, intimamente
vinculado con los anteriores,es el retrobombeo. (Fig.4)

Es evidente que existe un compromiso ineludible
de parte de esta 4rea del pais, que concentra un alto por-
centaje de los recursos hidricos superficiales, con vastas
zonas periféricas e incluso internas, donde el agotamiento
y laescasez del recurso adquiere niveles criticos ¥ no da
mucho margen de tiempo para actuar.

Hace y4 muchos afios que se elaboran proyectos
de retrocanales para responder a ese compromiso. En aquel
momento parecieron absurdas concepciones, pero cada dia
que pasa aumenta su necesidad.

Muchisimos argumentos podrian manejarse a

favor de los retrocanales, pero inicamente mencionaremos .

los que creemos mas importantes.

. 1o) El agua es un recurso ascaso y limitado, en
grandes dreas que se acercan al limite de su disponibilidad,
o simplemente no lo tienen.

, .. 20) Es un absurdo dejar escurrir hacia el mar el
mas valioso recurso natural, cuando deberiamos retener to-
da el agua dulce disponible.

30) Las grandes obras hidroeléctricas, integradas
a la red de distribucion global, permiten perfectamente
disponer de energia suficiente para el retrobombeo.

40) Los canales pueden ser ampliados en funcion
de la demanda, lo que no puede hacerse con los grandes
acueductos.

50) Las llamadas pérdidas por infiltracion, bien
manejadas, pueden ser muy utiles para la recarga y mejora-
miento de los acuiferos.

60) Nada impide disefiar los retrocanales como
canales evacuadores de crecientes, en la medida en que se
realicen estudios serios, adecuados a la alta variabilidad del
sistema fisiogréfico.

5. CONSIDERACIONES FINALES.

Como vemos, ninguno de los subsistemas que
%mp_onemos incorporar al conjunto de las grandes Obras
idroeléctricas son incompatibles entre si.

Por el contrario, incorporarlos racional y ordena-
damente en un sistema de control multivariable representa
mejorar el conjuntoy aumentar los homeostatos al maximo.

Si bien todos los proyectos que hemos mencio-
nado suscintamente representan un sinnimero de nuevas
posibilidades de desarrollo %ue podrian convertir a esta
zona en una de las mas ricas del planeta, no debemos dejar



de considerar todos los problemas que traen aparejados.

Integrar las grandes obras hidroeléctricas con
esos subsistemas, permitiria llevar agua hacia donde y cuan-
do se la necesite, mejorar el aprovechamiento de los acuife-
ros, el transporte y uso racional de los recursos naturales.

Las necesidadas de energia nos impulsan priorita-
riamente hacia enormes proyectos de aprovechamientoen el
subsistema de la Cuenca del Plata, de alta variabilidad espa-
ciofemporal, y es por ello que aumentar la capacidad de
control sobre los recursos naturales y las modificaciones
generadas por la actividad del hombre, debe ser su verdade-
ro objetivo.
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