




















el 60% de la poblacion mundial— equivalen
tan solo al 31% del total. Las reservas reno-
'vables de agua dulce en la parte més habi-
tada del planeta son alrededor de 12.500
km?, cifra no muy superior a la del con-
sumo previsto para el afio 2015.

Con todo, la complejidad del problema
no estriba s6lo en obtener la cantidad de
agua indispensable para las necesidades
crecientes de la sociedad humana. lgual-
mente angustioso es el problema del paula-
tino deterioro cualitativo de las reservas
existentes. El volumen de los desagiies
industriales y domésticos que en todo el
mundo afluyen a las corrientes o embalses
asciende hoy, en nameros redondos, a la
enorme cifra de 700 km®, que para el afio”
2015 pasara de 2.000 km?®.

Para ser de nuevo utilizadas, las aguas
residuales requieren, como minimo, aun-
que se las filtre con técnicas modernas, ser
disueltas con agua pura en la proporcién de
1% 10 {y en ciertas producciones quimicas,
en las de 1x 100 e incluso de 1x 200). Ello
quiere decir que para el afio 2015 se necesi-
taran unos 20.000 km?, o sea, aproximada-
mente, el doble de las disponibilidades
renovables de agua dulce en las regiones
habitadas del planeta.

Teniendo presente todo esto y compa-
rando las reservas reales con las necesida-
des previsibles del afio 2015, no hay mas
remedio que concluir que a comienzos del
siglo préximo las existencias de agua dulce
se hallaran virtualmente al borde del agota-
miento, al menos en lo que toca a la parte
habitada del globo. Pero en determinadas
regiones y cuencas se agotaran mucho
antes : a finales de la presente centuria.

Sélo el aprovechamiento cientifico y
combinado de las reservas, incluida la ela-

boracién y aplicacion de medidas sistemati-
cas para combatir a todos los niveles
—nacional, regional y mundial— su conta-
minacidn y agotamiento, permitira corregir
drasticamente la previsiéon antes formulada
en cuanto a las disponibilidades de agua
para el afio 2015.

Un complemento de importancia para la
zona habitada podrian ser las existencias
hidricas de la zona muy himeda del globo,
mucho menos poblada, en la que se con-
centra cerca del 50% de las reservas de
agua dulce, y que hasta ahora no hemos
tenido en cuenta en las previsiones para
2015. Para poder aprovecharlas habria que
llevar a cabo grandes obras de ingenieria
con vistas a la redistribucion del caudal de
los rios entre los territorios hiimedos y los
secos. Pese a su gran complejidad y a la
necesidad de realizar inversiones cuantio-
sas, estas medidas constituyen uno de los
expedientes mas viables para solucionar el
problema del agua en diversos paises.

En este orden de ideas, la North America
Power and Water Alliance (NAWAPA) ha

concebido el ambicioso proyecto de trasva-" -

sar hasta 196 km?® de agua del caudal de los
rios Yukon, Frazer, Peace, Atabasca y, en
particular, del Columbia con objeto de
abastecer las regiones secas de Canada y
Estados Unidos. (Véase también el articulo
de la pag. 23}). En América del Sur existen
anteproyectos encaminados a redistribuir
las aguas del Amazonas y del Rio de la
Plata.

En Africa se contempla el trasvase de
una porcién considerable de las aguas del
Congo al lago Chad para regar los territo-
rios vecinos del Séhara. En la Union Sovié-
tica se estudia la desviacion de una parte de
las aguas del Obi y de los rios septentriona-
les de la zona europea del pais hacia el sur,

+ es decir, hacia las regiones secasde las tie-

rras del Volga, Asia Central y Kazajstan. Y
en Australia, Paquistan y otros paises se
estan realizando investigaciones analogas.

A este respecto, asoma en ocasiones el
temor de que intromisiones de semejante
envergadura en el entorno natural puedan
acarrear imprevistas consecuencias negati-
vas, llegando a modificar la inclinacion del
eje de rotacion y el clima de la Tierra. Estu-
dios y célculos verificados en la Union
Soviética muestran, empero, que €sos
temores son infundados. Los trasvases en
proyecto son de una magnitud insignifi-
cante en comparacion con el volumen de
agua {alrededor de 12.900 km®} que parti-
cipa en el ciclo hidrolégico.

A la'vista de la agravacion del problema
en numerosos paises, la Xl Conferencia
General de la Unesco (1964} adopto un pro-
grama global de cooperacién, el Decenio
Hidrolbgico Internacional (DHI}. Compren-
dia este programa méas de 60 proyectos en
cuya elaboracion participaron cientificos de
108 paises, asi como diversos organismos
internacionales gubernamentales y no
gubernamentales.

La experiencia adquirida por los paises
que participaron en el DHI ha sido expuesta
en numerosos documentos de conferen-
cias, seminarios y coloquios, asi como en
prontuarios y otras publicaciones interna-
cionales. Pero, por valioso que fuera el tra-
bajo realizado, la ejecucion del programa
del DHI mostré6 que no estaban resueltos
todos los problemas y que el estudio de
algunos de ellos se hallaba en mantillas.

Por eso, en 1975, recién terminado el
DHI, con los auspicios de la Unesco y el
activo concurso de los paises miembros y
de los organismos internacionales se

La
Conferencia
de las
Naciones
Unidas
sobre

el Agua

Argentina, del 14 al 25 de marzo de 1977, participaron 1.500 representantes de

116 paises. El propésito de tan vasto encuentro internacional era buscar los
medios y arbitrios indispensables para satisfacer las vitales necesidades de agua de la
comunidad mundial.

Para hacernos una idea de la magnitud del problema que la humanidad tiene que
resolver, basten las siguientes cifras : hasta 1990 sera preciso invertir en el mundo entero
la suma de 100.000 millones de délares para poder asegurar un suministro satisfactorio
de agua a los habitantes de las ciudades y del campo, y otro tanto se necesitara para
satisfacer las necesidades de la agricultura.

La Conferencia adoptd una serie de recomendaciones importantes, contenidas en el
llamado Plan de Accién de Mar del Plata, que se refieren a numerosos aspectos del
problema, tales como : evaluacién cuantitativa y cualitativa de los recursos hidricos,
particularmente del agua potable ; utilizacién racional del agua en la agricultura ; lucha
contra el despilfarro y la contaminacién del agua ; explotacién de las pesquerias ; produc-
cibn de energia hidroeléctrica ; navegacion interior ; lucha contra las catastrofes
naturales {sequias e inundaciones) ; informacién y participacion del pablico ; cooperacion
internacional para el financiamiento de la explotacién de los recursos hidricos ; coopera-
cion técnica regional entre los paises en desarrollo, etc.

EN la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, celebrada en Mar del Plata,

Varios organismos especializados de las Naciones Unidas —la Unesco, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion {FAO), la Organizacion
Mundial de la Salud {OMS), la Organizacién Meteoroldgica Mundial {OMM), el Unicef,
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)— participan activamente,
cada uno en la esfera de su competencia, en la elaboracion concertada de programas
hidrolégicos en todo el mundo.

La Conferencia recomendd que las Naciones Unidas proclamen "'Decenio Internacional
del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental” el de 1980-1989, dedicandolo a la
realizacién de los planes hidrolégicos nacionales, en funcién de los objetivos especificos
fijados por cada pais y de acuerdo con su situacién econémica, social y sanitaria.

























sier una verdadera sintesis del agua a par-
tir del oxigeno y del hidrégeno, demos-
trando a las claras que es un compuesto
de esos elementos. Poco tiempo después
realiza 1a experiencia inversa de la descom-
posicion del agua. Lavoisier fue, por lo
demas, quien dio sus nombres actuales al
oxigeno vy al hidréogeno (este Gitimo quiere
decir, justamente, "productor de agua’’),

Hoy dia todo el mundo sabe que la
molécula de agua resulta de la combina-
cién de un atomo de oxigeno con dos de
hidrégeno : molécula aparentemente sim-
ple pero cuyas propiedades extraordi-
narias constituyen el fundamento mismo

. de la vida terrestre.

Sefialemos en primer lugar que el com-
portamiento del agua no es el que debiera
ser, como lo demuestra un ejemplo trivial :
el hielo flota. Normalmente, cuando un
liquido se enfria, se contrae. Cuando pasa
al estado solido se contrae aun mas, razéon
por la cual un cuerpo en estado sélido es
mas denso que en estado liquido. "Nor-
malmente’’, pues, el hielo no deberia flo-
tar. Lo que sucede en realidad es que,
cuando se enfria, el agua se contrae hasta
la temperatura de 4°C, mas luego se dilata
antes de transformarse en hielo.

Pero hay algo mas. La compresibilidad
del agua, que es escasa, disminuye cuan-
do la temperatura se eleva entre 0 y 50°C,
al contrario de lo que sucede con otros
liquidos. Asimismo, su viscosidad dismi-
nuye en lugar de aumentar cuando se
eleva la presion. Y si se compara el agua
con otros compuestos de hidrégeno
—como los que éste forma con el azufre o
el selenio— se observa que el agua debe-
ria ser gaseosa a la temperatura ordinaria,
hervir a 90°C bajo cero y transformarse en
hielo a ... -100°C. Es evidente que, en tal
caso, la vida en el planeta resultaria impo-
sible. Recordemos que nuestro propio
cuerpo estéd constituido en sus dos terce-
ras partes por agua. ¢Cémo podriamos
imaginar un mundo que “funcionara” en
torno a una temperatura de -95°C?

Y eso no es todo. El agua posee otra
propiedad ""anormal’’ de la m&xima impor-
tancia : su tendencia a permanecer en
estado liquido y a no cambiar demasiado
de temperatura. En efecto, es preciso
emplear una gran cantidad de energia para
transformarla en hielo o en vapor. Su
"calor latente” de congelacion o de
evaporaciébn es muy elevado; o sea
que no es la baja temperatura del hielo lo
que enfria nuestras bebidas sino el "bom-
beo’’ de calor producido por su fusién.

Asimismo, se requiere una energia rela-
tivamente considerable para disminuir o
elevar la temperatura del agua. Y es esta
extraordinaria propiedad la que, tratan-
dose de las enormes masas oceanicas del
planeta, impide las grandes variaciones de
temperatura entre el dia y la noche o entre
el verano vy el invierno que de otro modo
deberiamos soportar. El agua es nuestro
gran regulador térmico. Sabido es, por
lo deméas, que los paises sujetos a las

influencias maritimas gozan de climas con
muchos menos contrastes que los paises
continentales.

El agua tiene otras muchas propietades
curiosas, como su facilidad para disolver
una gran cantidad de cuerpos (de ahi que
rara vez sea pura), su fuerte tendencia a
empapar las paredes de los tubos capilares
y ascender por ellos, su propensiéon a
dejarse atrapar inexorablemente, en la
constitucion de numerosas rocas, en for-
ma de hidratos que, como el épalo, adop-
tan a veces los colores mas tornasolados.

¢Cuél es la razdon de este extrafio com-
portamiento? Al parecer, todo proviene de
la estructura propia de la molécula de
agua y de la manera como se junta con
otras moléculas. Aunque la fisica moderna
ya no permite que se representen los
4tomos por medio de dibujos, cabe hacer
una representacion geométrica simple ; de
acuerdo con ella puede decirse que el
4tomo de oxigeno tiene seis electrones en
su oOrbita “‘exterior”, la cual, para ser esta-
ble, deberia tener ocho. Por su parte,
cada atomo de hidrégeno tiene un elec-
trébn en su o6rbita, que, para ser estable,
deberia tener dos. De esta manera, dos
atomos de hidrogeno y un atomo de
oxigeno '‘asocian’’ sus electrones exterio-
res para dar la configuracion estable de la
molécula de agua.

Pero esta asociacion no se produce de
cualquier manera los dos atomos de
hidrégeno van a colocarse a los lados del
4tomo de oxigeno, dando asi a la molé-
cula de agua una configuracién muy par-
ticular, como si tuviera "'orejas”’.

E ello se derivan dos consecuen-
cias de granimportancia. En primerlugar, la
extremada estabilidad de la molécula de
agua, debido a que el enlace entre el oxi-
geno y el hidrogeno se origina en una
asociaciobn muy armoniosa de electrones
—enlace llamado de covalencia—, razén
por la que resulta sumamente dificil diso-
ciar dicha molécula. '

Ello explica por qué durante tanto tiem-
po se creyd que el agua era un cuerpo
simple. Y explica también lo dificil que es
aprovechar econdmicamente, como com-
bustible, las inmensas cantidades de
hidrégeno contenido en el agua de los
mares, por ejemplo para el funcionamiento
de los vehiculos de motor. (Es verdad
que el hidrégeno se utiliza para la
propulsidon de los cohetes espaciales, en
los que su combustién con el exigeno da
como resultado, ademas, la "“fabricacion’
de agua. Pero es un procedimiento dema-
siado costoso si se trata de emplearlo para
la obtencién de energia, ya que habria
que producir previamente el hidrégeno
necesario).

La segunda consecuencia es la disime-
tria eléctrica de la molécula de agua : a un

lado, su componente de oxigeno, de
carga negativa, y, al otro, su componente
de hidrégeno, de carga positiva. De ahi’
que la molécula actie como un pequefio
iman, lo cual explica algunas de las ano-
malias descritas més arriba. Las interac-
ciones eléctricas entre el hidrégeno de una
molécula vy los pares de electrones relati-
vamente “libres” del oxigeno de otra dan
lugar a un enlace molecular, llamado
"enlace hidrogeno’’. Gracias al juego de
estos enlaces cada molécula de agua tiene
una tendencia a asociarse con otras cua-
tro. ' '

Esta tendencia determina en el hielo
ordinario una estructura cristalina rigida
pero relativamente poco compacta, en la
cual las moléculas de agua se hallan geo-
métricamente dispuestas, mas o menos
como lo estan en los cristales de nieve, y
por las mismas razones. Ello hace que las
moléculas se mantengan en su sitio, lo
que determina que el hielo sea poco pesado.
La estructura desordenada del agua liquida
es, en efecto, mas densa, mas comprimi-
da, porque en ella los enlaces hidrégenos
son menos sisteméaticos y se rompen a
medida que se eleva la temperatura.

Inversamente, la estructura del hielo
ordinario no resiste a una presion muy
fuerte. Se ha podido descubrir la exis-
tencia de ocho nuevos tipos de hielo pro-
ducidos a presiones de hasta 20.000 kg
por cm? y que son mas densos que el
agua. Pero esos hielos de laboratorio no
existen afortunadamente en la naturaleza.
¢Qué sucederia, en efecto, si el hielo del
Polo Norte, en lugar de flotar, se hundiera
acumulandose progresivamente en el fon-
do de los océanos? Indudablemente, nada
bueno para la humanidad.

Los enlaces hidrogenos parecen deter-
minar otras propiedades curiosas del
agua. Son los que aseguran la cohesion
entre las moléculas de las células vivas
que estdn en gran parte compuestas de
agua y son los responsables de que el
agua no _hierva sino a una temperatura
relativamente alta. En realidad, estamos
aan lejos de conocer todo lo relativo a un
cuerpo tan complejo como es el agua
liquida, vy los fisicos contintian formulando
teorias y modelos para tratar de explicar
todas sus propiedades.

Quizéd lo més paraddjico sea que este
liquido, aparentemente tan simple pero en
realidad tan caprichoso, haya sido esco-
gido como patron de referencia para las
medidas de temperatura (el agua, por defi-

- nicién, se congela a 0° y hierve a 100°C),

para las medidas de calor (una caloria es
la cantidad de calor necesaria para elevar
la temperatura de un gramo de agua en un
grado) y para las medidas de masa (el
gramo es la masa de 1 cm® de agua a 4°C).

Finalmente, lo mas maravilloso es que
sean precisamente las propiedades anor-
males de esta substancia Unica y extrafa
las que han determinado la naturaleza vy la
estructura del mundo fisico y biolégico del
que formamos parte.

Michel Batisse
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}dia, en la era del espacio, no tendriamos

por qué soportar sequias y crecidas.
Podemos llevar el agua alli donde haga
falta.

El Proyecto Hidraulico de California, en
el oeste de los Estados Unidos, lleva ya el
agua a varios miles de kilémetros, permi-
tiendo asl la existencia de ciudades como
Los Angeles y convirtiendo regiones aridas
en tierras que figuran entre las més pro-
ductivas del mundo. En la Unién Soviética,
la red de canales entre el Volga y el Don
conduce el agua al mar Caspio, con lo cual
se ha logrado contener provisionalmente
el proceso de desecaciéon del mayor mar
de agua dulce del mundo.

A pesar de las grandes inversiones y de
los impresionantes logros de los planes
hidraulicos, queda todavia mucho por
hacer. La cuenca del Caspio sigue reci-
biendo un volumen de agua demasiado
escaso, y no se puede trasvasar una canti-
dad mayor desde el Don sin acarrear
graves perjuicios al mar de Azov. California
ha padecido dos afios de sequia, y en
América del Norte hay una gran extensién
de tierras agricolas excelentes que no han
podido sembrarse.

ODO esto puede cambiar.

Es posible que la nueva

generacion lleve a cabo
proyectos gigantescos que dejen pequefios
a los actuales, superando incluso los
mismos procesos de la naturaleza. Gracias
a los que estan ya estudiandose en los
Estados Unidos y en la Union Soviética,
no solamente floreceran los desiertos y se
instalaran industrias en zonas hoy inhabi-
tadas, sino que ademas se transformara
el clima de extensas regiones de la Tierra.

Proyectos como el de la North American
Water and Power Alliance (NAWAPA),
cuyo resultado seria llevar casi 200.000
millones de metros cubicos de agua desde
Alaska hasta el Canad4, los Estados Unidos
y Meéxico, y los plan€s soviéticos de
trasvasar el agua de los rios que fluyen
hacia el norte a las regiones meridionales
mas habitables, requieren obras de
ingenieria mucho mas importantes que
todo lo que se ha hecho hasta la fecha.
Sin embargo, nadie pone en duda su
viabilidad técnica. En ambos paises hay
otros proyectos en perspectiva que, aun
siendo  comparativamente  modestos,
resultan lo suficientemente grandes como
para demostrar la posibilidad de desplazar
enormes cantidades de agua a gran distancia.
Los estudios que estan realizando norte-
americanos y soviéticos se centran ahora
principalmente en los efectos econémicos
y ecolégicos. ¢Podran llevarse a cabo tales
proyectos con los recursos disponibles y a
un costo tolerable ?

Casi todos los estudios econémicos
revelan que, si bien las inversiones iniciales
gue corresponden a estos grandes pro-
yectos hidraulicos son enormes (del orden

de cientos de miles de millones de dblares),
los beneficios son tan grandes que aquellas
estan plenamente justificadas. En un
estudio soviético, por ejemplo, se sefiala
que si se consiguiera devolver su nivel
natural al mar Caspio y al mar de Azov,
éstos podrian absorber ingentes cantidades
de residuos agricolas y de aguas negras,
con un costo considerablemente inferior
al de la construccién de instalaciones de
depuracion.

Queda el problema del medio ambiente.
Hasta hace unos afios ni siquiera cabia
imaginar los posibles efectos ecol6gicos
del trasvase de cantidades descomunales
de agua. Simplemente, no se disponia de
datos ni tampoco de teorias soélidas. La
situacién ha cambiado ahora. La sonda
norteamericana ‘“Viking” ha transmitido
datos sobre las caracteristicas climaticas
y meteoroldgicas . de Marte. La meteo-
rologia de este planeta es mucho maés
simple que la de la Tierra, pero los principios
son esencialmente los mismos, de modo
tal que Marte se ha convertido en un
laboratorio que permite estudiar un sistema
meteorolégico simplificado y, con elio,
formular nuevas teorias sobre los
fendbmenos atmosféricos.

Mientras tanto, gracias a los datos
obtenidos por los satélites, resulta posible
una visién global del tiempo y de los climas
de la Tierra y estudiar los efectos de un
ligero recalentamiento de los mares, la
evolucion de las mangas de aire y los
otros factores que determinan el clima.

Por (ltimo, una amplia gama de estudios
—desde el examen de los anillos anuales
de los arboles hasta los testigos tomados
en el fondo de los océanos— nos han
proporcionado nuevos datos sobre el clima
de épocas pasadas, a partir de los cuales
los cientificos pueden hacerse una idea del
funcionamiento del sistema climatico en
condiciones muy diferentes, por ejemplo
en la época glacial.

Varias conclusiones se imponen. El
tiempo v el clima actuales no son “’naturales’”
en el sentido de que hayan sido siempre
lo que son hoy. Incluso en las épocas
histéricas se han producido grandes
cambios climéticos. Groenlandia estuvo
deshabitada hace siglos e Islandia era una
tierra prospera todavia en el afio 1200.
Llovia mucho en zonas actualmente
desérticas y florecian regiones hoy éridas.

Y, sin embargo, los cambios que nos
describen los libros de historia son triviales
en comparaciéon con las alteraciones que
puede suscitar la naturaleza en el régimen
meteorolégico de la Tierra. Hubo un
tiempo en el cual una gran parte de América
del Norte y de Asia estaba cubierta por
inmensas capas de hielo. Los mares eran
varios cientos de metros menos profundos
que en la actualidad. Ninguna accion
humana podra compararse con los cambios
fantasticos que ha soportado el clima de
nuestro planeta, no una sino decenas de
veces.

De la misma manera, las actividades
hidraulicas del hombre no pueden com-

pararse con las de la naturaleza, ya que los
movimientos del agua que aquellas provo-
can pueden regularse, vigilarse e invertirse.
Cuando la naturaleza empieza a transformar
el clima, como resultado de las modifica-

_ciones de la 6rbita y de la inclinaci6on de
" la Tierra, estamos ante un proceso aleatorio,

incontrolado e incontrolable. En cambio,
los embalses y las estaciones de bombeo
estan siempre sometidos a estricto control,
por lo cual no solamente es posible
combatir los efectos nocivos producidos
por la accibn humana sino incluso
invertir el orden natural en caso necesario.

Habré siempre quienes estimen que esta
perspectiva resulta sobremanera in-
quietante, y los argumentos no les faltan.
En definitiva, la oportunidad o inoportunidad
de esos colosales planes hidraulicos es
més asunto de impulsos emotivos que de

. opiniones. No cabe negar que proyectos

como el de la NAWAPA y el soviético del
Pechora —o el plan méas ambicioso todavia
de construir un nuevo mar de agua dulce
en la cuenca del Yenisei— pueden per-
turbar tremendamente el régimen meteo-
rolégico y climético. Pero, por lo mismo,
cabe la posibilidad de regular esos efectos
cuando se es capaz de trasvasar grandes
cantidades de agua.

JQué es preferible : controlar o no
controlar ? Toda regulacién implica el
peligro de equivocarse, pero la inexistencia
de un mecanismo de regulacién equivale
a depender de la buena o de la mala suerte.
Quienes temen los nuevos planes hidrau-
licos presuponen, consciente o inconsciente-
mente, que la naturaleza se mostrara
siempre benigna y que, por tanto, el
control que permiten esos grandes pro-
yectos es innecesario.

A historia invalida seme-
jante tesis. En nuestro
siglo XX estamos vivien-

do bajo un_clima que quizé sea el mejor que
haya habido nunca. Casi todos los estudios
sobre los cambios climaticos de ciclo
largo indican que estamos en visperas de
un nuevo cambio y que ese cambio
supondrad un empeoramiento del clima. Es
bastante posible que muy pronto termine
la tendencia al calentamiento que ha
predominado desde que la ‘'pequeiia
época glacial” expuls6é a los colonos
vikingos de Groenlandia y redujo considera-
blemente la habitabilidad de Islandia.

Durante la Guerra de Independencia
norteamericana, en el puerto de Nueva
York se transportaron cafiones sobre el
hielo. En este siglo no ha habido heladas
de tales proporciones. Ni siquiera la ""Gran
Helada” de 1976 puede compararse con
las condiciones normales de 1776. Hoy
parece darse la tendencia opuesta.

Es posible que gracias a la hidrologia
pueda invertirse esa tendencia. Por ejemplo,
el plan soviético de convertir en un mar de
agua dulce la cuenca del Yenisei propor-
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Luego, lejos de la ribera o de la costa para
poder disponer de una ancha faja de pro-
.teccion natural contra las posibles indiscre-
ciones o incursiones de los extranjeros, alo
largo de los rios y las zonas aledafias
expuestos al monzoén del norte, han exca-
vado un canal largo y recto y, a ambos
lados, como ramales del mismo, canales de
avenamiento mds pequefios para cada uno
de los hermanos y de los primos que han
seguido al precursor, al “'jefe de canal”.

Con el tiempo, un sistema hidrolégico
regular substituira el curso de agua natural,
mucho mas caprichoso. Pasados diez o
quince afios, el jefe de canal, que habra
envejecido, decidira abandonar el penoso
cultivo del arroz de lluvia —en el que hay
que entresacar y trasplantar incesante-
mente— y reemplazarlo por el del coco-
tero, que da fruto cada tres meses.

El viejo jefe vera agruparse en torno a su
propio y primitivo canal los hogares perma-
nentes de sus primeros compafieros de
roturacién que, al igual que él, se retirardn
poco a poco al ejercicio de funciones mas
sociales que agricolas, dejando a los jove-
nes —sus hijos y sus sobrinos cercanos o
lejanos, atraidos por surenombre— la tarea
de llevar la roturacién tan lejos como lo
exija su creciente namero.

Poco a poco la selva ird retrocediendo
ante los arrozales que, a su vez, daran paso
a los cocotales reconstituyendo asi, gra-
dualmente, un manto arboreo artificial.
Esta evolucién ha alcanzado su etapa ulti-
ma —e ideal— en las costas sudoccidentales
de Riau y de Johor, a ambos lados de los
estrechos malayos.

Muchos bugis han, sido marineros y
labriegos, alternativamente, y en todas las

familias hay de ambos, por lo menos entre
los bugis de Boné, ya que los de Wajo son
exclusivamente labriegos, mientras que los
de Makasar son s6lo marineros. Y esta es
una de las principales razones del éxito
alcanzado por los bugis de la costa sudo-
riental de Sumatra. La dualidad de sus acti-
vidades, de tecnologia facil y flexible, estre-
chamente ligadas en cada familia e incluso
en cada individuo, permite a un bugi comu-
nicarse de manera rapida y segura con los
demds y participar, dondequiera que se
encuentre, en la vida de todas las poblacio-
nes bugis de Boné.

El estudio de esas poblaciones del delta
del Upang constituye una empresa particu-
larmente original que marca una etapaenla
historia, sumamente corta aun, de la ecolo-
gia humana.

Gérard Francillon

La maquina del clima

cionaria estabilidad climatica a una gran
parte de Siberia.

Pero podria producirse también otra
tendencia climatica, aun mal conocida. Un
clima mas caliente en las cercanias del
Artico tendria quiza repercusiones en el
casquete polar septentrional. No cabe
precisar todavia en qué consistirian esas
repercusiones. En efecto, no se sabe si las
precipitaciones de nieve en el Artico
aumentarian o disminuirian y, por consi-
guiente, si el casquete crecerfa 0 menguaria.

Ante tal incertidumbre, la reaccion
légica consiste en decir : “Mas vale que
las cosas sigan su curso normal. ¢Por qué
arriesgarse ? Si aumenta el tamafio del
casquete polar, pueden convertirse en
desiertos tierras actualmente cultivables ;
si se reduce, el consiguiente ascenso del
nivel del mar anegard las ciudades del
litoral. Todo esto es demasiado peligroso,
y nadie puede pensar seriamente en pro-
vocar tales cambios.” :

A juicio de muchos climatélogos esta-
mos en visperas de una nueva Era
Glacial, y algunos piensan seriamente que
la razén por la cual los glaciares no han
emprendido todavia su marcha hacia el sur
es el calor acumulado por el hombre en la
tierra, no sblo directamente, mediante la
quema de combustibles fésiles, sino
también indirectamente, al aumentar el
contenido de biéxido de carbono de la
atmoésfera (haciendo con ello que ésta
retenga una mayor proporcién del calor
solar).

Otros creen que las particulas de humo
que el hombre lanza a la atmdsfera han
reducido el volumen de la luz del sol que
llega a la tierra y han contribuido al enfria-
miento del planeta. Hay incluso quienes
piensan que estos dos factores se han
neutralizado mutuamente : el bidxido de
carbono ha provocado una mayor retenciéon
del calor y las particulas de humo una
mayor reflexiéon, con lo que no se ha
producido efecto alguno.

Y ahora, para complicar el debate, nos
llegan noticias inquietantes : muchos datos
indican que el sol no emite siempre la
misma cantidad de calor y de luz. El
estudio de las manchas solares a partir de

{viene de la pag. 24)

los testimonios historicos indica que hay
periodos muy largos de “calma”, sin
manchas, lo cua! incide en la emisiéon de
calor y de luz por el sol.

Como vemos, la naturaleza tiene muchos
modos de alterar nuestro clima. Tan soélo
desde hace muy poco tiempo han sido los
esfuerzos del hombre lo suficientemente
grandes como para.surtir algan efecto a
este respecto.

El debate queda pues planteado asi:
¢debemos lanzarnos a la tarea de trasvasar
inmensas cantidades de agua —inmensas
pero pequefiisimas en comparacion con la
contenida en las masas glaciares que
invadieron los continentes hace apenas
unos miles de afios— o debemos conten-
tarnos con que nuestro clima siga estando
determinado por la naturaleza ?

Supongamos que continudramos adelante
con los proyectos previstos : los primeros
en realizarse seran probablemente el de la
NAWAPA, en América del Norte, y el
soviético de trasvasar gran parte de las
aguas del Pechora a la cuenca del Volga.

Este ultimo proyecto proporcionaria
agua suficiente para regar 10 millones de
hectareas, producir 3.000 millones de
kilovatios-hora de electricidad y salvar al
mar Caspio de la desecacion y del aumento
consiguiente de su salinidad. También
aportaria agua al mar de Azov, devolviendo
a su cuenca su salinidad natural.

El proyecto norteamericano de la
NAWAPA es mas ambicioso todavia por-
que afecta a tres paises y porque abriria
desiertos a la agricultura y proporcionaria
agua suficiente para “lavar’’ los Grandes
Lagos, devolviéndoles la pureza que tenian
sus aguas antes de la industrializacion.

Los efectos climaticos de ambos pro-
vectos son relativamente faciles de
comprender. En el caso soviético, el
aumento de la superficie de las dos grandes
masas de agua —e! mar Caspio y el de
Azov— acarrearia el aumento de la
evaporaciotn y las consiguientes lluvias méas
al Este, en las regiones avenadas por los
rios a los que afecta este proyecto hidrau-
lico, con lo que se llegaria pronto a un
equilibrio. En la medida en que se pro-

dujeran cambios climaticos, éstos consisti-
rian en el restablecimiento de las condi-
ciones existentes antes dé la industrializacion
de la region.

Anadlogamente, el proyecto de la
NAWAPA se propone devolver a lagos y
tierras las caracteristicas que tenian antes
de la explotacién industrial y agricola de
esas regiones. Uno y otro proyectos
proporcionarian asimismo agua para el
riego, estabilizando con ello unas tierras
que, debido a la explotacion agricola
extensiva, se convierten en parameras
durante los afios secos.

Pero aun existe otra ventaja : el aumento
de nuestros conocimientos. Aunque hay
quienes piensan que es inmoral hacer
experimentos con el tiempo y con el clima,
conviene repetir una y otra vez que la
propia naturaleza hace tales “experi-
mentos’’, Y en su caso no son en modo
alguno controlables. Hoy disponemos de
una tecnologia que nos permite evaluar las
modificaciones provocadas por nuestras
actividades. Asi, podemos vigilar los
efectos climaticos de los proyectos de la
NAWAPA vy del Pechora y comprender de
ese modo cudles son los efectos meteo-
rologicos de un gran movimiento de aguas.

Con ello resultarian posibles otros
proyectos. Los estudios soviéticos sobre
la cuenca del Yenisei no han pasado
todavia de la fase inicial de la planificacién,
decision sin duda muy prudente. La
creacion de un mar interior tan cerca del
Artico tendria graves repercusiones sobre
el clima, no solamente del Artico sino
también del resto del mundo. Seria, pues,
una locura lanzarse a realizar tan gigantesco
proyecto sin conocer mejor esas reper-
cusiones.

Pero es posible que un dia tengamos
que actuar asi. Ni el sol ni la Tierra se
mantienen invariables. El clima ha cambiado
a lo largo de miles de afios, y hoy estamos
en el umbral de un nuevo cambio que,
segun todos los indicios, constituird no un
mejoramiento sino un empeoramiento del
clima. A menos que jntervengamos
nosotros. Y no cabe duda de que podemos
intervenir.

Jerry Pournelle
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I DESRYRIONGITUDES

El castellano
en la Unesco

El 30 de enero pasado se celebré en 1a Casa de
la Unesco, en Paris, una ceremonia conmemora-
tiva del milenario de la lengua castellana, o
espafiola, como hoy se la conoce en el mundo.
Intervinieron en la misma los Delegados Per-
manentes de Argentina y de Espafia en la
Unesco, sefiores Massuh y Pérez Herndndez.
A continuacién, el filblogo espafiol sefior Rafael
Lapesa, secretario perpetuo de la Real Academia
Espafiola, pronuncié una documentada con-
ferencia sobre los origenes y el desarrollo del
castellano. Puso de relieve el sefior Lapesa, con
multiples datos y ejemplos, el largo itinerario
histérico y geogréfico recorrido por este idioma
que hoy hablan 300 millones de seres humanos,
desde el humilde monje del monasterio de San
Miltdin de la Cogolla (Logrofio) que escribiera
las famosas ’'Glosas Emilianenses’” (primer
documento escrito en la nueva lengua, hace
ahora mil afios) hasta los grandes escritores
actuales de Espafia e Hispanoamérica, Como
conclusion de la ceremonia, se inaugurd una
exposicién del libro espafiol. Recordemos a
nuestros lectores que en £/ Correo de agosto-
septiembre pasados, dedicado a América Latina,
se inclufa un articulo del profesor argentino Mar-
cos A. Morinigo en torno al mismo tema.

Energia solar
para la television

Australia va a utilizar la energia solar para la
instalacién de un sistema de 13 estaciones de
amplificacion y retransmision de comunica-
ciones telefénicas, emisiones de television y
sefales telegréficas, situadas a intervalos de 45
kilbmetros. El pais cuenta ya con 40 centros de
energia solar que le han permitido dotar de
servicio telefonico a las regiones més aisladas.

La computadora
y el cerebro

Es improbable que las computadoras lleguen a
igualar la inteligencia humana. Tal es la opinion
que el investigador soviético Nicolai M. Amosov
expresa en un articulo publicado en el dltimo
niamero de la revista trimestral de la Unesco
Impacto - Ciencia y socfedad (Vol. 28, No. 1),
dedicado al cerebro, la memoria y el aprendizaje.
Entre los temas de los articulos restantes
figuran el suefio, la comprensién del lenguaje
y el papel que desempefian los placebos en la
curacién de las enfermedades.

La contaminacion
en el Mediterraneo

Cientificos de 78 laboratorios pertenecientes a
18 paises de la cuenca del Mediterréneo se
hallan trabajando en com(n para luchar contra
la contaminacién de ese mar que, aunque
representa s6lo el 1 % de la superficie global de
los océanos, contiene cerca de la mitad de todo
el alquitran y el petroleo flotantes del mundo
entero. La Comision Oceanogréfica Inter-
gubernamental (COl) de la Unesco participa en
este esfuerzo de cooperacién sin precedentes
entre dichos paises. - — - -

Para reducir las
pérdidas de alimentos

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAQ) ha creado
un nuevo fondo de diez millones de dblares
destinado a reducir las pérdidas posteriores a
las cosechas (granos, raices y tubérculos) en
los paises en desarrollo. Gracias a la utilizacién
de técnicas de almacenamiento faciimente
adaptables a las zonas rurales, se espera
disminuir dichas pérdidas por lo menos en un
50 por ciento hasta 1985.

Nuevo museo histdrico
en Arabia Saudita

El nuevo Museo de Arqueologia y Etnografia de
Riad (Arabia Saudita) —cuyas colecciones
abarcan un periodo que va desde la temprana
Edad de Piedra hasta el pasado reciente— da fe
de la importancia que tuvo Arabia en la anti-
gliedad como puente cultural y geografico
entre Oriente y Occidente. Entre las piezas del
Museo figuran algunas de particular importancia,
que datan de 4.000 afios antes de nuestra era,
descubiertas por el Departamento de Anti-
gliedades de Arabia Saudita en las provincias
orientales del reino.

Bosques para
el desarrollo

La Agencia para el Desarrollo Internacional
(AID) de Estados Unidos ha realizado estudios
en Filipinas, Indonesia y Nepal con miras a
fomentar la creacion de granjas para el cultivo
de ciertos arboles y plantas lignarias que al
parecer podrian aprovecharse regularmente tres
o0 cuatro afios después de ser plantados.
Resultan obvios los beneficios de esta actividad
forestal que, a més de suministrar forraje y
combustible doméstico, constituye una fuente
de empleo y de energia para las industrias
rurales y de otro tipo, particularmente la de
fabricacion de papel.

En comprimidos

. Ségt?n una informacién de los expertos del/
Programa de las Naciones Unidas para el Medio

- Ambiente (PNUMA), cada afio se vierten en los

océanos del mundo seis millones de toneladas
de petréleo.

* La Republica de Senegal ha ofrecido una
contribucién de un millén de délares, en el
espacio de cinco afos, a la Universidad de las
Naciones Unidas.

e £/ Unicef ha proporcionado una ayuda
especial de 1.200.000 délares a las victimas de
la sequla de Haiti,

o Sequn la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ), la produccién mundial de alimentos
aumenté en 1977 solamente en 1,5 % mientras
que el crecimiento demografico fue de 2 %.
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