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RESUMEN

En la Primera Parte de nuestro Trabajo buscamos visualizar cOmo seran nuestros
futuros Lideres, Gerentes y obviamente todos nuestros Profesionales de la Ingenieria.
Asumiendo que nos ubicamos actualmente en el evento historico denominado la
Posmodernidad, nos dedicamos a indagar sobre que cambios serian requeridos para
desarrollar nuevas formas de Liderazgo y Gerencia mas all4 del momento presente.
Los procesos de Liderazgo, Direccion o Gerencia del mundo posmoderno, estaran
impregnados de los Valores Humanos impuestos por el Hombre mismo, sin duda
seran Hombres y Mujeres de Formacién y Cultura Bioética. Se hace el esfuerzo de
definir y explicar lo que representa “La Bioética” en el proceso formativo del
Profesional del Hoy y el Maifiana.

Nuestro trabajo concluye que se procesan dos Evoluciones del futuro Humano: una
para lograr un mundo sostenible , apto para dar la mejor calidad de vida y la mayor
felicidad posible; y una segunda destinada a preservar a la especie Humana, a través
del Cosmos y del Tiempo, llevandonos a mundos adecuados para la colonizacién
humana. Nuestra investigacién define que esto exigird la formacién integral y
selectiva de Grupos de Directivos-Lideres de acuerdo a una Academia Universal con
extensos conocimientos Tecnol6gicos y Humanistas: ello porque los Codigos de
Bioética habrén abrazado a todas las transdisciplinas en su funcién de darles una
estructura moralizadora, y protectora de la especie humana. La Globalizacion, la
Posmodernidad y la Conciencia Planetaria son eventos activados que exigen, para una
Civilizacién altamente inteligente, una clase de Gerentes y Lideres de Avanzada.

En la Segunda Parte utilizamos, como Caso General de estudio, la Gestién de las
Aguas donde la presencia de la Ingenieria es fundamental y total. Esa Huella Hidrica
destacada en Zaragoza 2008, cubre a la Historia, al Desarrollo, y al Presente y Futuro
de los Humanos. Se procura abarcar los temas cruciales de esa supra-gestién de la
Ingenieria en aguas, tal como “La Crisis del agua”: disponibilidades y distribucion,
intervencion de cuencas y balances hidricos, escasez y balance critico, y finalmente el
como hacer la Gobernanza de tan vitales recursos.

Destacamos los enfoques Sanitario Ambiental, Biotécnico y Bioético que impregnan a
la llamada Ingenieria del Agua (Water and Waste-water Engineering). La importancia
para la existencia y continuidad Humana de esta accion, se comprueba al verse la
Convocatoria periodica de los Foros Mundiales del Agua por Naciones Unidas.
Finalmente nos planteamos el Dilema Bioético presente en el ejercicio de la
Ingenieria, actividad que ya no se satisface en consideraciones Eticas y Sociales sino
que se convierte, como en la Medicina, en una disciplina fundamental y bésica para la
Vida en todas sus expresiones.

Palabras Clave: Liderazgo, Gerencia, Progresién Cultural, Coddigos, Declaraciones,
Academia, Bioética, Biotecnologia, Bioseguridad, Futuro, Posmodernidad, Genética,
Civilizacion, Ingenieria, Crisis, Balances, Dilema, Gestién, Gobernanza.
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INTRODUCCION

En la actualidad, tanto la Gerencia Empresarial como la Gerencia Publica, actdan en un
movedizo piso cuando de enfrentar Lo Etico se trata, y eso debilita la trascendencia de los
Liderazgos y de las Gestiones, manifestandose una falta de Virtudes y Valores ante lo
requerido por la Naturaleza Humana.

Las premisas para nuestra Investigacion parten de las Descripciones y Predicciones actuales
de la Pos-modernidad, como Era Histérica ya iniciada y que enmarca nuestra progresiva
transformacion en los 4mbitos del Conocimiento y la Cultura, destacdndose entre ellos el
concepto de la Bioética como Valor desarrollado a partir de la Ciencia Biomédica y la
Ingenieria Genética.

Bajo estos supra-conceptos debera desarrollarse una nueva Gerencia y un nuevo Liderazgo,
cuyos objetivos no serdn solamente los rendimientos y productividad econémicos y los
avances tecnologicos, sino que dependeran de Metas transcendentes en una Cultura
diferente: posmoderna y/6 cosmica.

Es por ello importante plantearse hacia el futuro, la necesidad de una Gerencia
profundamente imbuida de los conceptos Culturales y Eticos, bases de una Humanidad
Altamente Civilizada que debera ser la maxima expresién de una Era Posmoderna.

El Tema de la Bioética como Valor envolvente de la actuacion Gerencial, no ha sido
explorado de acuerdo a las fuentes consultadas, pero va se vislumbran Conferencias
Generales de la ONU, Cédigos de Bioética Institucionales, Acuerdos Internacionales y un
creciente interés por ello a partir del reciente descifrado del Genoma Humano que ha
potenciado al mundo cientifico global.

La Accién en la Ingenieria, asi como en sus procesos de ensefianza, debera estar imbuida de
los conceptos de Gerencia y Bioética aqui sefialados.

Esa accion debe estar enmarcada en el concepto filosofico del “desarrollo sostenible” para
asi proteger el hdbitat ambiental y dar seguridad a las presentes y futuras generaciones de
un mundo realmente justo y equilibrado.

El Desarrollo Sostenible sera el resultante de una suma de procesos Humanos, Sociales y
Tecnolégicos dirigidos a preservar la relacion Hombre - Planeta en un Equilibrio estable y
dinamico.

Tales Procesos debemos catalogarlos como “sustentables” por su pro-actividad hacia la no
contaminacion y hacia el uso racional de fuentes energéticas alternas: conservacién
permanente de la Biodiversidad y mantenimiento estable de los ciclos terrestres de recursos
naturales.
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En lo Humano debemos propiciar una prospeccion hacia la total defensa de la Vida en
todas sus expresiones; los llamados Derechos Humanos deberan aceptarse plenamente y
hacerlos extensivos a los recursos vitales que poseemos: Agua, Aire y Suelos.

Al hablar de Crisis planetaria hacemos referencia al problema Climatolégico, y a la
denominada Crisis del Agua: dos realidades en pleno desarrollo y en plena toma de
conciencia universal. Al referimos al Agua podemos diferenciar entre “recursos
disponibles™ para “el consumo™, y al “reuso del agua” para detener la merma de reservas
existentes de agua dulce, y asi preservar la Vida.

Finalmente hacemos resaltar la Visién Bioética planteada como fundamento de la nueva
Cultura requerida y como condicién para el éxito de las alternativas sustentables:
desarrollar la conciencia de conservar, proteger y comprender a la Naturaleza, pero
esencialmente al mismo Ser Humano quien es sujeto y objeto de la misma Natura.

Es por ello que nos planteamos el Objetivo de extender esa Visién a las acciones de
Ensefianza y Ejercicio de las Artes de la Ingenieria, en todos sus ambitos.

La Ensefianza y el Ejercicio de la Ingenieria deben enmarcarse dentro de los Valores de la
Sustentabilidad y de la defensa de la Vida: todas las concepciones de ingenieria van
dirigidas a influir la vida social, el desarrollo tecnolégico y en suma al Bienestar del
Humano bajo un equilibrio ecolégico, dinamico y seguro a la vez.

De ello concluimos que la Ingenieria debe enmarcarse en decisiones que pueden ser
“Bioéticas 6 no”, y en consecuencia su contenido y actuacién deben regirse por Codigos de
Moral y Etica, y hoy mucho més por “Codigos Bioéticos”.
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PARTE I.-

“LA BIOETICA EN LA CULTURA DE LOS GERENTES Y LIDERES AVANZADOS”

En la Primera Parte de nuestro Trabajo buscamos visualizar cémo seran nuestros
futuros Lideres, Gerentes y obviamente todos nuestros Profesionales de la Ingenieria.
Asumiendo que nos ubicamos actualmente en el evento histérico denominado la
Posmodernidad, nos dedicamos a indagar sobre qué cambios serian requeridos para
desarrollar nuevas formas de Liderazgo y Gerencia mas alld del momento presente.

1.1. La Naturaleza del Liderazgo y la Gerencia

No hay dudas de que podemos resumir nuestras acciones como resultado de
decisiones propias 6 inducidas por algiun “liderazgo™ ¢ por una “gerencia” intrinseca 6
extrinseca, que en todo caso deberian ser, para nuestro bien, de una dimension altamente
inteligente y eficaz, y muy especialmente impregnada de los Valores Eticos Humanos mas
trascendentes. Esto nos lleva a investigar acerca de la Naturaleza propia de la Gerencia y
del Liderazgo.

Como referencia inicial iremos a finales de la Segunda Guerra Mundial, cuando la General
Motors publica uno de los primeros Estudios sobre la Organizacién Empresarial, el cual se
referia a la dindmica interna, la constitucion y estructuracion de tan importante
Corporacion. En efecto, Peter Drucker (1954 y 1993) titul6 posteriormente su trabajo como
“The Concept of Corporation” pero nos deja una brillante explicacion sobre los conceptos
que investigamos:

“Ninguna institucion tiene la posibilidad de sobrevivir si necesita genios o superhombres
que la dirijan. Estas deben estar organizadas de modo que sean capaces de irse detras de un
liderazgo conformado por seres humanos medios.” “Ninguna institucién solventa el
problema del liderazgo si no le importa lo bien que esta su constitucién formal, la cual da al
lider un sentido del deber, la importancia de su confianza y el sentido de la mutua lealtad
entre €l y sus asociados....En otras palabras, una institucion debe ser capaz de hacer buen
uso y de neutralizar o desviar las malas cualidades en sus miembros, de ser capaz de
prescindir de superhombres o genios, y de organizar un sistematico y formal suministro de
lideres fiables.”

En un simple resumen Drucker dejo el legado de que las caracteristicas resaltantes del
liderazgo son: a) creer en las personas normales, de capacidad media, para ser futuros
lideres de la organizacion; b) facilitar el desarrollo de sus capacidades para ser lideres a
través del entrenamiento y la experiencia; y ¢) que la consecuencia inmediata de los rasgos
anteriores facilite la existencia de buenos y seguros sustitutos en el liderazgo.
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Uno de los mayores aportes para la comprension del “Liderazgo de las personas normales”
(lo coloco yo entre comillas) nos los da Stephen R. Covey (1990) quien ha generado en los
Estados Unidos y el mundo en general, una verdadera “progresion cultural” para preparar
Directivos, Gerentes y en consecuencia a los Lideres del hoy y mafiana. Su obra también es
conocida como “El Liderazgo basado en principios” y nos ha ensefiado que el Exito se basa
en la “Etica del caracter’:

“La ética del cardcter se basa en la idea fundamental de que hay principios que gobiernan la
eficacia humana, leyes naturales de la dimensién humana que son tan reales, tan constantes
y que indiscutiblemente estin tan alli como las leyes de la gravitacién universal en la
dimension fisica”.

Para Covey, ejemplos de estos principios son la rectitud, la integridad y honestidad, la
dignidad humana, el servicio, la calidad, la excelencia, el potencial, el crecimiento, la
paciencia, la educacion y el estimulo. Lo central de la obra de Covey es que “cuando estas
verdades se interiorizan como habitos, otorgan el poder de crear una amplia variedad de
practicas par abordar diferentes situaciones”.

Segin Alfredo G. Martell (1995) el planteamiento mas profundo de Covey es que: “para ser
lider, buen y real lider, hay que ser primero lider de si mismo: primero la victoria privada y
luego la victoria piiblica”; y ademas nos expresa lo siguiente:

“el liderazgo cree que es posible que toda persona 6 colaborador en su puesto de
responsabilidad, sea hombre o mujer, sea capaz de mejorar, de aprender, de lograr altos
estandares y de colaborar creativamente como futuros lideres; Y que cada quien tiene
capacidad para potenciar la dimension del liderazgo, y que por tanto habré que fomentar el
conocimiento y desarrollo de los que pueden ser directivos-lideres”.

El investigador espafiol Juan Antonio Pérez Lopez (1992) hace el planteamiento de que “el
Liderazgo es una de las dimensiones de la direccion, cuya accién se basa en conseguir que
las personas actien por “motivos trascendentes”, por el bien que se hace a otras personas
mas que por el servicio en si mismo. Pérez Lépez sefiala a “la ejemplaridad del lider: en la
medida que ¢l mismo actie por motivacién trascendente estara haciendo lo mejor que
pueda hacerse para convencer a otras personas y en cierta forma mostrar un camino mejor”.

En la obra mas reciente de Stephen Covey (2004), publicada como “El Octavo Habito”, se
expresa el pensamiento ya sedimentado a través de la experiencia del autor y de su
Corporacién “Franklin Covey Co.” (Firma extendida en 123 naciones), como un Objetivo
superior del Liderazgo: De La Eficiencia hacia La Grandeza, y sefiala el camino de lograr la
Grandeza en los individuos, en los lideres y en las organizaciones en contraposicion al
camino de la Mediocridad, y todo ello basado en la busqueda interior del conocimiento yla
capacidad de inspirar a los demas a hacerlo también.
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Mis propias consideraciones para enmarcar este trabajo las sefialo a continuacion:

¢ El liderazgo y el management se evidencian como conceptos distintos, pero no
excluyentes uno al otro, por eso daremos preferencia al término “lider” 6 al de
“directivo-lider”.

¢ El liderazgo presupone el conocimiento de los colaboradores y grupos a dirigir, asi
como una identificacién con la naturaleza de la organizacion objeto.

e El liderazgo es un auténtico proceso de mejora y segin los distintos autores
“siempre debera guiar hacia lo que es bueno y mejor para el ser humano y su vida
en las organizaciones”.

¢ Kotter (1990) y Drucker (1993) nos recordaron que el ser lider o desarrollar las
capacidades de lider no pertenece exclusivamente a personas especiales 6*“genios”,
sino a personas normales que las organizaciones pueden estimular, descubrir y
desarrollar.

¢ Kovey (2004) nos sefiala que mas alld de la Eficiencia gerencial hay un camino
hacia la Grandeza del Liderazgo y de las Organizaciones, basandose en la
interiorizacion humana.

En consecuencia mi propuesta va dirigida a que el Directivo-Lider del futuro debe formarse
intensamente en una “progresién cultural” acorde a nuestros tiempos “posmodernos”, e
identificarse con la conciencia de la “prospeccién de la supervivencia humana”. Ello nos
permite en conclusion predecir un perfil de ese Lider con su input de cultura altamente pro-
humana y con soportes permanentes sobre los Derechos Humanos, sobre la Conciencia
Planetaria y sobre la actuacion Bioética de las Organizaciones y sus Directivos.

1.2.- La Progresion Cultural hacia la Pos-modernidad

No hay dudas acerca del quiebre Cultural que ha representado para la Vida Humana
la llegada de la Cibernética, asi como el reto de la Exploracion Espacial para dar nuevos
nichos de preservacion al Hombre, mas alla de nuestra simple prospectiva histérica.

Estos acontecimientos se expresan en los eventos-conceptos de “Globalizaciéon” o
“Mundializacién™, y la “Posmodernidad™.

Evidentemente las Organizaciones y la Gerencia no escapan a este proceso de exigencias
distintas, de retos novedosos, tal como expresa Luisa Fernanda Zambrano (2001):

“Diversos cambios se estan produciendo en todos los érdenes de la vida social, cultural,
ética, estética, politica y econémica del mundo; estas transformaciones y cambios en las
l6gicas organizacionales, que sirvieron de base fundamental a la modernidad, evidencian el
surgimiento de una nueva era”.

Para clarificar la evolucién que supondrd pasar de la Modernidad a la Posmodernidad.,
citamos a Carlos Llano (1994) quien describe a la Empresa moderna como: “centrdndose en
el homo economicus, donde la actuacion del aspecto humano se hace mas por realismo que
por reivindicar los valores interiores o espirituales del ser humano”, y el miso autor nos
sefiala que la Posmodernidad dirige a las Empresas : “a la conformacién de un paradigma
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de vida donde los contenidos economicista y racionalista pierden su preponderancia para
explicarlo, buscando reivindicar los valores interiores o espirituales del ser humano en la
empresa’”.

En su mismo libro C.Llano afirma: “en algin momento dificil de precisar de los Gltimos
veinte afios, hemos salido sin darnos cuenta de la época moderna, y hemos penetrado en
otra que aln carece de nombre”.

Para nuestra investigacion hemos asumido que “el evento histérico actual es la
Posmodernidad”, y nos sumergiremos en esa propuesta procurando visualizar como seran
las futuras organizaciones, y como deberan ser sus Directivos-Lideres.

(Como concebir entonces las nuevas organizaciones y su manera de actuar ante el paso
hacia la pos-modernidad?

El Profesor Rigoberto Lanz (2001) descarta la continuidad de la logica disciplinaria por
considerarla fuente de la crisis epistemologica de hoy, y nos sefiala que los esquemas
“multidisciplinarios o interdisciplinarios” han quedados acotados en sus limites predecibles.
Luego el mismo autor nos propone: Se trata pues de pensar la organizacién en clave
“transdisciplinaria”, con todo lo que implica colocarse abiertamente en las fronteras de “un
modo posmoderno de pensar”.

Siguiendo la propuesta posmodernista me atrevo a sefialar una prospectiva transcompleja
en la Cultura Organizacional y en la Cultura Gerencial, es decir la exploraciéon de una
nueva dimension para los valores culturales y éticos de las organizaciones, y de los
directivos-lideres de avanzada. Desde este momento me referiré a la Gerencia Posmoderna
como objetivo de cambio en la propuesta que desarrollamos.

Al ubicarnos en una vision transcompleja posmoderna, nos encontramos que para el ser
humano, su capacidad de conocer “realmente la realidad” es muy discutible. Este concepto
se sustituye por un “conjunto de verdades o realidades™ que existen fraccionadas. Sobre
esto Lyon (1996) afirma:

“Uno de los temas basicos del debate postmoderno gira en torno a la realidad, o irrealidad, o
multiplicidad de realidades™; y reafirma que se trata de “lograr una interconexién de todos
los aspectos de la realidad, trascendiendo la dinamica de una sintesis dialéctica para confluir
en una dinamica total de la realidad como un todo™.

Es por esto que debemos extrapolar el concepto de cultura organizacional y gerencial
actual, hacia los fenémenos que sefialo al inicio de esta indagacion: Globalizacién y
Posmodernidad. En este aspecto José Joaquin Brunner (1998) aporta luces respecto a la
indisolubilidad de ambos fenémenos, para este autor la Globalizacién resume la expresion
cultural de cuatro fendmenos interrelacionados, a saber: A ) la universalizacion de los
mercados y el avance del capitalismo posindustrial; B) la difusion del modelo democratico
como forma ideal de organizacién de la polis; C) la revolucion de las comunicaciones que
lleva a la sociedad de la informacioén; y D) la creacion de un clima cultural de la época,
usualmente llamado Posmodernidad.

10
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Este pensador (Brunner) juzga que “la posmodernidad es la manifestacion en la cultura de
la civilizacién emergente. Es su arquitectura espiritual, su lenguaje y su autoconciencia.”

La Civilizacién Emergente Posmoderna debera vencer las fallas y desviaciones de la
dinamica globalizadora, las cuales se han expresado con el stablishment de la
“Antiglobalizacion™. Entre esos obstaculos a vencer tenemos la Pobreza, la exclusion de
grupos sociales y étnicos, el deterioro ambiental, el lento desarrollo sostenible, el mal
manejo de la Biotecnologia y la Bioseguridad, el protagonismo del Grupo de los Ocho, el
privilegio de las grandes potencias militares en decisiones universales, y las soluciones
antidemocraticas como via de superar el status. En este sentido la “Declaracion del
Milenio” de la ONU nos sefiala un Plan concreto a seguir, con metas especificas y de una
profunda Filosofia Globalizadora (ONUorg.2001).

A este concepto, nuestra investigacién afiade que vamos hacia una “Civilizacion
Planetaria”, cuyo objeto central es la preservacion de la Especie Humana, mas alla de
nuestra Bioesfera en Colonias cosmicas, en mundos “terraformados”. La actual “visioén” de
la National Aeronautics and Space Administration (NASA) nos habla claramente de las
misiones espaciales humanas y roboticas (NASA-web-2004).

Aqui podemos centrar una vision positiva de la posmodernidad en curso, nuestro mundo
actual ya deliber6 sobre una Filosofia y Etica Ambientales a fin de preservar al maximo el
habitat humano y los nuevos habitat fuera del planeta, y mas recientemente se delibera
sobre la manipulacién del Genoma Humano y sus inmensas posibilidades a través de la
Ingenieria Genética, la Biotecnologia y otras aplicaciones. Las autoridades Universales
debaten la imposicion de nuevos Codigos y Declaraciones que superan el concepto de
Derechos Humanos y nos llevan a Conductas supra morales resultado de una Cultura
Posmoderna Bioética. Basta con recrearse en la “Universal Declaration on the Human
Genome and Human Rights” endosada por la ONU y su Asamblea General en Noviembre
de 1997.

Es por ello que resulta ineludible una “Ruta de Progresion Cultural para los Directivos-
Lideres del mundo”, quienes no lo serén, nunca mas, de manera improvisada o emergente:
tendran que vencer una extensa e intensa formacién, imbuirse en las transdisciplinas que se
abren como nuevas coordenadas del Conocimiento Humano.

En consecuencia planteamos para la Gerencia Posmoderna una Ruta de Progresion
Cultural que la vamos a disefiar en funcién de transdisciplinas que iran mas alla de un
cronologia histérica, es decir no nos quedaremos en el “paso” de una modernidad a una
nueva era posmoderna.

11
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Veamos como Brunner nos diagrama el proceso presente de la “globalizacién cultural”
partiendo de cuatro eventos activos (E a) : (nomenclatura aplicada para este trabajo)

El( Ea.B) esta expresado como resultado de los fenémenos o eventos activos A, C, y D. En
B hay un clima nuevo, una nueva sensibilidad: con expresién espiritual, intelectual, estética
y €tica en todos los ambitos contempordneos. La Globalizacion de la Cultura es la
manifestacion o consecuencia de las interrelaciones entre (Ea.A),( Ea.C), y (Ea.D) con
(Ea.B).

El siguiente Diagrama presenta modificaciones de forma por parte del autor de este trabajo,

solo para destacar el despegue hacia la Posmodernidad, y para indicar que son Eventos
Activos actuales y no simples fenémenos historicos.

1.2.1 DIAGRAMA DE BRUNNER MODIFICADO:
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1.3.- La Evolucion de los Derechos Humanos y la Bioética

El Hombre moderno continia plantedandose problemas relativos al funcionamiento y
comportamiento de la vida humana, y entre ellos muy especialmente lo relacionado con qué
actitudes asumir frente al nacimiento, la enfermedad, el sufrimiento, el envejecimiento y la
muerte. Todas estas problemdticas han generado codigos deontologicos que aplican
principios morales y éticos respecto a ellos, y esto se remonta a etapas histéricas muy
alejadas de la actual. El Cédigo de Deontologia Médica de Hipocrates es posiblemente el
mas antiguo y conocido, y atn hoy es base de analisis cuando se presentan situaciones
referidas al respeto a la vida humana, a la dignidad del hombre, y ello ha creado una
inmensa referencia documental médica y social de Codigos, Declaraciones, Actas y Cartas
Universales. Tales son las afirmaciones de la Lic. Maria Rosario Sanchez (2002).

La gran estructura Legal que la Humanidad ha desarrollado a través de tantos eventos
histéricos, nos presenta muchisimas evidencias de las actitudes Morales y Eticas del
Liderazgo del mundo. Nuestra investigacion Documental nos sefiala un volumen dificil de
analizar en este trabajo, por ello referiremos tres (3) extraordinarios logros humanos hacia
la Humanizacion de las Ciencias y de las Politicas de los Estados.

En primer lugar citamos el “Cddigo de Nuremberg”, publicado en 1947, generado ante las
atrocidades cometidas por las autoridades nazis y por sus médicos investigadores.

Estos Juicios fueron la mayor accion de los instrumentos legales de la época de posguerra.
Se efectuaron bajo dos instrumentos juridicos: (1) “El Acuerdo de Londres™ firmado por
USA, UK, URRSS, y FRANCIA, y (2) “Ley #10” generada por el Consejo de Control
Aliado en Berlin en Diciembre de 1945.

Los acusados fueron muchas individualidades nazis, asi como las organizaciones mas
prominentes del Nazi-Socialismo: Partido Nacional Socialista, la SS (Schurztaffel), la
GESTAPO (Geheime Staatspolizei), la SA (Sturmabteilung); y muchos médicos culpables
de experimentos bio-médicos con los prisioneros concentrados. El Tribunal constituido
encontro evidencias de los crimenes de guerra y violaciones atroces contra la Humanidad.

En general, puede decirse que la funcién de ejemplaridad quedé cumplida como resalté el
juez norteamericano, aquél fue el primer juicio por crimenes de guerra de la Historia de la
Humanidad, de esta forma se sentaron unos principios de ética universal que habrian de
resultar de considerable trascendencia. .a moralizacién de la sociedad internacional en la
que, al menos en teoria, coincidian los vencedores en la guerra, venia acompafiada por el
establecimiento de una organizacién internacional destinada a asegurar en el futuro la paz
por medios pacificos. En realidad, los fundamentos de la Organizacion de las Naciones
Unidas deben encontrarse en las declaraciones de los aliados anglosajones a partir de 1941
—la Carta del Atlantico- siendo tardia la manifestacion de la voluntad soviética de sumarse a
esos propositos. La fundaciéon de la ONU tuvo lugar en junio de 1945, tras la Conferencia
de San Francisco, suscribiendo su carta una cincuentena de Estados.
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En segundo lugar conviene destacar la Normativa en pro del Derecho a la vida, expresion
de un bio-derecho, que significé ese gigantesco paso representado en la “Declaracion de
Los Derechos Humanos” promulgada por las Naciones Unidas el 10 de Diciembre de 1948,
y que posteriormente en 1952 dio lugar a dos pactos internacionales: uno para los Derechos
Econémicos, Sociales y Culturales, y otro para los Derechos Civiles y Politicos. Estos
Instrumentos del Derecho Internacional generan obligaciones juridicas por parte de los
Estados Miembros de la ONU, pero no han tenido mas eficacia que los ordenamientos
internos de los paises. Como resultado de esta situacion se ha planteado, por via de la
Democratizacién Politica la elaboracion de Convenciones Internacionales y mas
concretamente Constituciones Nacionales bajo el amparo del Respeto a los Derechos
Humanos. Evidentemente los Directivos-Lideres deben ser conocedores explicitos de las
Cartas Magnas en sus Regiones de accion, pero sobretodo deben ser Defensores de esos
Derechos Humanos entre sus dirigidos y clientes.

Mas recientemente la ONU ha exhortado a los Lideres del mundo empresarial a unirse en el
llamado “Pacto Mundial” para integrarles en las distintas acciones y programas de las
Naciones Unidas, de las ONGs y de la Sociedad Civil en todo el ambito universal.

En el afio 2003 el Secretario General de la ONU, Sefior Kofi Annan, expresaba:

“Hubo un tiempo en que las Naciones Unidas trataban Gnicamente con los Gobiernos.
Ahora sabemos que la Paz y la prosperidad no pueden lograrse sin asociaciones que
integren a los Gobiernos, las organizaciones internacionales, la comunidad empresarial y la
sociedad civil. En el mundo de hoy dependemos unos de otros. (ONUorg.2004)

En tercer lugar y finalmente debo referirme a la “Declaracién Universal sobre el Genoma
Humano y los Derechos Humanos” endosada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas el 09 de Diciembre de 1998. Esta Declaracion fue producida por el International
Bioethis Committee (IBC) que permanentemente la revisa y actualiza. (IVIC-2004).

El Objetivo General de dicha Declaracion es preservar la Data Genética Humana, la
informacion de las caracteristicas hereditarias de cada individuo por via del analisis del
“dexyribonucleic acid” (DNA); ademas se establece una clara definicion de la Identidad de
la Persona, y se establece un Categoria Especial a toda la informacién genética humana.

Es de suma importancia citar el resumen del proposito Legal y Cientifico de esta
Declaracion:

“La informacién genética Humana solamente puede ser recolectada, procesada, usada y
almacenada con fines de: diagnosis y cuidado médicos, investigaciones médicas y cientificas,
estudios epidemiologicos, medicina forense, procedimientos judiciales en casos civiles o
criminalisticos, y en cualquier otro proposito que sea consistente con esta Declaracion y con las
Leyes Universales de los Derechos Humanos”. (Traduccién por este autor).
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En el “I Congreso Iberoamericano de Bioética” realizado en la UCAB, en el 2001 se
recordé el hecho transcendental del anuncio del primer mapa genético humano, y lo
expresan en su sitio web de la siguiente manera:

On June 26™ /2000 a new historical landmark has been reached as U.S. President Bill
Clinton, England’s Prime Minister Tony Blair, and Celera Genomics President Craig
Venter announced the availability of the first human genetic map. As Brian L Silver said,
"The discovery of the genetic code and the building of quantum mechanics are the most
decisive events in the twentieth century history. In the real world, quantum mechanics has
given birth to the information revolution through devices such as the transistor, the
microprocessor, and the laser semiconductor. The twenty-first century may well be the
century of the genome.” (UCAB-2001).

1.3.1 ;Qué es entonces la BIOETICA?

El término BIOETICO no es ajeno a nuestra Cultura Moderna, su uso fue planteado por el
Bioquimico Van Rensselaer Potter, Profesor Emérito de Oncologia de la Universidad de
Wisconsin (USA), quien en el afio 1971 publica su libro “Bioethics: Bridge to the future”,
en cuyo prefacio dice textualmente:

“El objetivo de este libro es contribuir al futuro de la especie humana promoviendo la
formacion de una nueva disciplina, la disciplina de la Bioética. Si existen dos culturas que
parecen incapaces de hablar entre si.- Las ciencias y las humanidades- y si ésta es la parte
de la razén de que el futuro se vea dudoso, entonces, tal vez podriamos construir un puente
hacia el futuro, construyendo la disciplina de la Bioética como un puente entre las dos
culturas™.

En cualquier caso, la Bioética, como disciplina auténoma, esta alcanzando un lugar de
primer orden en el desenvolvimiento de las sociedades tecnolégicamente mas avanzadas,
esta involucrando a especialistas en disciplinas diversas y encontradas, y en todos los
circulos de estudio se trata de homogeneizar reflexiones y lograr acuerdos para su
articulacion efectiva.

Un ejemplo de la extensa aplicacion del Concepto Bioético en Organizaciones, lo tenemos
aca en Venezuela. El Organismo conocido como FONACIT nos sefiala la obligacion de
cumplir con su Coédigo de Bioética y Bioseguridad, al formularse cualquier proyecto de
Investigacién. De su pagina web extraemos una consideracion muy valiosa para
comprender el fenémeno Bioético: (FONACIT-2004)

“En sentido amplio la bioética es una visién que esta abarcando un campo muy vasto, por lo
cual se prevé que pueda extenderse a la industria mas alld del ambito farmacéutico y de
alimentos, la ingenieria, la energia y cualquiera que pueda tener impacto en la vida en
general. Podemos decir que en breve tendremos para cada actividad humana una visién
bioética, lo cual mejorara las relaciones del ser humano con su entorno y consigo mismo”.
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Muy exacto definirlo como una “VISION” que nos llevara a la prospectiva de que todo lo
que hagamos, produzcamos, gerenciemos, y decidamos pueden ser y tener impactos
positivos y negativos en la Vida Humana en general. Es por ello que el Directivo-Lider de
avanzada no podra desprenderse en su formacién integral, de esta “vision bioética” que
aunada a los Derechos Humanos permitird el desarrollo de una Civilizaciéon avanzada:
posmoderna.

No tengo dudas en decir que la Cultura del Gerente y Lider del tiempo en avance, estard

cada dia mas imbuida de un Espiritu de Alta Moralidad y Etica basado en los Bioderechos
de las personas. Es decir no habra Directivo-Lider sin una formacién Bioética.

1.4.- La nueva Conciencia Planetaria

A partir de la Posmodernidad, e internandonos en ella haremos un_ejercicio de

imaginacién sobre lo que podria sobrevenir. Estos parrafos representan mi vision y aporte
nuevo entre tantas interpretaciones, “leyenda negra” unas y “leyenda dorada” otras,
calificativos dados desde el Siglo XVI a la Gesta Espafiola de Conquistar y Colonizar al
Nuevo Mundo.
Si por una parte la Modernidad nos presenta una “realidad interpretada” y nos da
“soluciones racionales y logicas”; por la otra la Posmodernidad nos presenta
“incertidumbres” y nos obliga a visiones “transcomplejas” de diversas “neo-realidades”
como lo explica Lyon (1996) .

Ello nos sefiala dos caminos-visiones que la Humanidad ha tomado, y a partir del Punto
actual que en el Diagrama de Brunner es el Ea.B (Ver 2); un primer camino es el de
proseguir con el perfeccionamiento de La Democracia y del Capitalismo Posindustrial,
dando uso al avance tecnolégico, y preservando el concepto del Bien Comun apoyado en
los Derechos Humanos, y en creciente intencion apoyandose en los Valores de Bioética y
Bioseguridad. Esta Ruta nos llevaria al “mundo feliz” con “progreso y desarrollo
sostenible” tal y como lo exigen los ambientalistas del mundo, por ejemplo una propuesta
interesante a través de la UNESCO nos la dio Alberto Viladrich (1977) quien afirma:

“la calidad de la vida es el desarrollo creciente y sostenido de las capacidades creadoras y
éticas del hombre, a través de las generaciones, en armonia y solidaridad con la especie
humana y la naturaleza, sobre la base de tener satisfechas sus necesidades materiales de

todo tipo™.

Simultaneamente se ha iniciado un segundo camino, el cual basandose en los mismos
Valores del Bien Comiin, los Derechos Humanos, la Bioética y la Bioseguridad, es una
Ruta no predecible hacia la preservacion de la Especie Humana en mundos nuevos, es una
aventura posmoderna que va exigiendo una gran superacién cientifica y tecnolégica.
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Ambos caminos representan lineas exponenciales para que puedan ser crecientes en logros,
y tendientes a un infinito alejado del punto de partida (Ea.B), por ello seran dos curvas que
a su vez se alejan una de la otra, lo inico que sera constante es la presencia de la Cultura

Humana, de sus Principios y Capacidades, todo bajo el pulso e impulso de los Directivos-
Lideres de Avanzada: Hombres y Mujeres Posmodernos, imbuidos de Moral y Bioética,
cultivados en las maximas expresiones de la Ciencia y la Tecnologia, y decididos a la
perenne busqueda de la Unica Verdad. Esto interpreta la afirmacion de Klein (1990) de que
se trata de “lograr una interconexion de todos los aspectos de la realidad
dindmica... ... ...para confluir en una dindmica total de la realidad como un todo’.

A continuacién presento un Diagrama representativo de esta Progresién Cultural desde y
hacia la Posmodernidad, de acuerdo a mi personal interpretacion de los Eventos activos
actuales. Esta representacion tiene su vértice V en el punto B del diagrama de Brunner, con
un Eje Vertical y dos ramas curvas que conforman una pardbola simétrica. La Curva
izquierda nos representa la “ruta de la Bioesfera Sostenible” y la Curva derecha representa
la “ruta de la preservacion Humana en otros mundos”. Todo el espacio entre las curvas
contiene a la Cultura Humana.

El Eje representa la accién continua y progresiva de la Gerencia Posmoderna y Bioética, la
posicion del Foco F se alejara del vértice a medida que se abren y separan mis las curvas,
el tirante VF = oo/2 mide la influencia de la Gerencia, y el latus rectum LR = o mide el
alejamiento, desde B, de ambas rutas hacia la Posmodernidad. En un sistema cartesiano si
V es el origen, esta curva se expresa como Y =a.. X2
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1.4.1 DIAGRAMA REPRESENTATIVO DE LA PROGRESION CULTURAL,

DESDE LA MODERNIDAD HACIA LA POSMODERNIDAD:
Autor: Profesor AGA, UCAB, 2004
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Cultura Humana

La Cultura Humana se va perfilando hacia una Era de alto Nivel Etico Universal, asi lo
expresé Karol Wojitla: Su Santidad JUAN PABLO I, al difundir ante el mundo y por
primera vez el concepto de CTIUDADANIA MUNDIAL (ZENIT-2004).
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El Perfil del Directivo-Lider de Avanzada.

Entre los Objetivos del presente trabajo se procura definir un Perfil del “Directivo-Lider
de Avanzada”, y ello se basa en un forecast imaginado hacia el “futuro posmoderno™ tal
como lo exige esta Investigacion sobre la Gerencia Avanzada. En este sentido acotamos lo

siguiente:

El entorno de la Gerencia va avanzando hacia un “conjunto de realidades™ que
obliga a los Directivos-Lideres a desarrollarse con una formacion altamente
Humanista y Tecnolégica, presta para servir a la Civilizacién Emergente de la
Postmodernidad.

El desarrollo de los nuevos Gerentes sera muy exigente y en niveles de excelencia,
tal y como lo visualizan desde ya las principales Instituciones de Formacion
Administrativa-Gerencial; nos dirigimos a una Academia Universal casi unica, para
formar a Hombres y Mujeres del mundo con la responsabilidad del Liderazgo para
Dirigir en el mundo por venir, basta con mirar hacia DAVOS 2004.

Los Hombres y Mujeres iran, en sus Regiones o Paises, a procesos de rigida
formacion y las Academias, sean Universidades 6 Institutos de Especializaciones,
iran adoptando en sus curricula contenidos sobre la Moral, la Etica, la Bioética, la
Bioseguridad y la Genética: reto inmediato para la Universidad Venezolana.

La formacion de estos Grupos selectos de Directivos-Lideres sera la nueva forma de
defensa de las naciones, a mayor concentracion de Lideres para Dirigir habra mayor
concentraciéon de Conocimiento, y mayor serd el potencial de participacién en la
nueva Civilizacién Posmoderna Altamente Inteligente.

Todos los procesos de Liderazgo, Direccién o Gerencia del mundo posmoderno,
estaran impregnados de los Valores Humanos impuestos por ¢l Hombre mismo, sin
duda seran Hombres y Mujeres de Formacion y Cultura Bioética.

Desde ya se han iniciado Dos Evoluciones del futuro Humano: una para lograr un
mundo sostenible , apto para dar la mejor calidad de vida y la mayor felicidad
posible; y una segunda destinada a preservar a la especie Humana, a través del
Cosmos y del Tiempo, llevandonos a mundos adecuados para la colonizacion
humana. Los Directivos-Lideres de Avanzada deberan ser conscientes de su
ubicacién en una u otra ruta evolutiva.

19




UC AB ﬂ:lr:i\fernsific:d ngdlicg VISION BIOETICA EN LA INGENIERIA
— AND E & ELLO ING. ALFREDO GORROCHOTEGUI ACOSTA

FACULTAD DE INGENIERIA

“VISION BIOETICA EN LA INGENIERIA”

PARTE II.-

“LA BIOETICA EN LA GESTION DE LAS AGUAS”

UNIVERSIDAD CATOLICA “ANDRES BELLO”

Trabajo de Ascenso en el escalaféon a Profesor Asociado

Ao 2011-2012

Autor: ALFREDO GORROCHOTEGUI ACOSTA
Ingeniero Civil: Universidad Catolica “Andrés Bello™
Magister en Ciencias: Johns Hopkins University




UCAB iz rivoe comsics NN RO KALA Wy

ING. ALFREDO GORROCHOTEGUI ACOSTA
FACULTAD DE INGENIERIA

PARTE II.-
“LA BIOETICA EN LA GESTION DE LAS AGUAS”

La necesidad de una Vision Bioética la podemos palpar en la tematica de la Gestién
y la Ingenieria de Aguas, alli se observa el requerimiento de Valores Culturales muy
elevados. Por ello pasamos en esta Segunda Parte al analisis de los diferentes enfoques que
la Ingenieria debe ensamblar para una correcta Gestién de las Aguas, representando ello un

Caso Estudio que nos permitira extrapolar la Visiéon Bioética en otras acciones de la
Ingenieria.

2.1.- La Crisis del Agua

La “Sequia Silenciosa” podriamos llamar al problema creciente de la escasez de
recursos hidricos que afecta actualmente al mundo. No solo es Ia falta del recurso sino la
mala

Gestion y la “no toma de conciencia” de nuestras sociedades: se consume y malgasta, pero
no hay “reposicién compensatoria” en el balance hidrolégico requerido para garantizar la
existencia de la civilizacion.

No solo falta reposicion de los volumenes consumidos sino que éstos son revertidos en
forma de aguas contaminadas que merman la calidad de los desmejorados cuerpos naturales
de agua.

Esta situacion ya monitoreada entre autoridades mundiales como la UNESCO, puede ser

dramaticamente entendida en la recomendacion dada en el Foro Internacional sobre la
Sequia de Sevilla, Espafia :

“El representante del Programa Mundial de Evaluacion de Recursos Hidricos de Ia
UNESCO Carlos Fernandez Jauregui advirti6 hoy de que los paises ‘tienen que aprender a

convivir con la sequia’ porque ‘no es posible luchar contra ella’ ya que la falta de agua sera
cada vez mas frecuente”.

Convivir con la Sequia es una sentencia alarmante pero muy realista, si tomamos nota de
algunas estadisticas generadas en el mismo Foro, podemos reafirmar un mejor
conocimiento del problema de la “Sequia Silenciosa”, en efecto:

“El mapa mundial de los recursos hidricos presenta graves desequilibrios ya que, mientras
América del Sur dispone del 26 por ciento del agua mundial, con sélo el 6 por ciento de la

poblacién del planeta, Asia cuenta con un 36 por ciento de estos recursos y alberga al 60
por ciento de la poblacién mundial.

El dato méas dramatico es el de que sélo tres paises -Etiopia, Sudan y Mozambique- han

soportado el 98 por ciento de las decenas de miles de muertes relacionadas por sequias entre
1975 y 2000.

21




UCAB a—-)L‘Jnive;sifiud Cc:ftlilicg VISION BIOETICA EN LA INGENIERIA
—~ ANDRES BELLO ING. ALFREDO GORROCHOTEGUI ACOSTA
FACULTAD DE INGENIERIA

La sequias y sus consiguientes hambrunas generan el 48 por ciento de las muertes
accidentales en el mundo, a distancia de los huracanes, que causan un 39 por ciento de
victimas mortales; las inundaciones, un 10 por ciento; los terremotos, un 2 por ciento y las
epidemias que ocasionan un 1 porciento de fallecimientos..

China es el pais que soporta mayores dafios por la sequia, con unas pérdidas de 13.755
millones de délares, y corre el riesgo de ‘colapsar’ su sistema de abastecimiento en 2030.

Fernandez Jauregui, advirti6 de la dramatica situacién de los paises subsaharianos ‘que son
los que sufren una mayor vulnerabilidad social frente a la sequia’ en el planeta.

Otro dato significativo aportado por este representante de la UNESCO es el de la ‘tremenda
sequia’ que padece Australia, pais que ha perdido el 60 por ciento de su produccién
agraria”.

La Problemética se entiende atin mas si particularizamos en Paises mads cercanos y afines a
nuestra sociedad, en el caso de ESPANA durante el antes citado Foro, el Director General
de Agua del Ministerio del Medio Ambiente afirmé lo siguiente
(Ambientum:20/junio/2007):

“La reserva hidraulica de Esparia esta al 64,7% de su capacidad y enfatiz6 que “la Sequia
no se ha acabado atn en Espafia”. También subray6 Jaime Palop “la madurez” de la
Sociedad Espafiola que ha sido capaz de ahorrar mas de un diez por ciento de su consumo
urbano de agua al “concienciarse de la existencia de una situacién de sequia”, y record6 que
la Sequia tiene una dimensién mundial”.

Si centramos la atencién en BRASIL, la ONG “Defensoria da Agua” en un informe dado a
conocer en el BOLETIN CINARA, Edicién N° 59 de Abril 2008, nos asegura que

“La contaminacién ha provocado que el 70% del agua de los rios, lagos y
lagunas de Brasil no esté apta para el consumo, segun un informe de la ONG
Defensoria da Agua.

El informe abarca el periodo 2004 - 2008 y en su elaboracion participaron
423 investigadores, 830 monitores de campo y cerca de 1 500 voluntarios, que
identificaron 20 760 areas contaminadas en el pais.

Desde la primera edicion de este informe en el 2004, la contaminacién de las
aguas superficiales ha aumentado un 280%, segun el articulo.

Las principales fuentes de contaminacién mencionadas son la agricultura y la
industria. « Hay una falta generalizada de control y de fiscalizacion de la
generacion, el destino y el tratamiento de residuos, ya sea urbanos,

sanitarios o residenciales », dijo el secretario general de la ONG, Leonardo
Morelli, citado en la informacion.

El vertimiento de aguas residuales directamente a los rios y la existencia

de vertederos a cielo abierto también se mencionan entre los factores que
contribuyen a la contaminacion del agua, sobre todo en 4reas urbanas”
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El Director-General de la FAO , Dr. Jacques Diouf en el Dia 22 de Marzo del 2007 (Sala de
Prensa FAO-2007) nos describia el problema de la escasez de agua asi:

“ El consumo mundial de agua ha crecido durante el Gltimo siglo a un ritmo dos veces
superior al de la poblacién.

La escasez de agua afecta a todos los continentes y a més del 40 por ciento de la poblacién
de nuestro planeta. Para 2025, 1 800 millones de personas viviran en paises o regiones con

una drastica falta de agua, y dos tercios de la poblacién mundial podria encontrarse en
condiciones de escasez del liquido elemento.

Para poder entender realmente la gravedad del problema, primero hay que darse cuenta de
la enorme importancia que tiene el agua en nuestra vida diaria y nuestra capacidad de
planificar un futuro mejor.

La falta de acceso a agua en cantidad y calidad adecuada limita nuestra capacidad de
producir alimentos y de obtener ingresos suficientes. Limita nuestra capacidad de crear
industrias y de producir energia. Sin acceso a agua para beber y mantener una higiene
adecuada es mas dificil reducir la difusién y el impacto de enfermedades como el
VIH/SIDA. Cada dia mueren 3800 nifios por enfermedades asociadas con la falta de agua
potable y de saneamiento apropiado.”

“¢Es el cambio climatico la causa de la escasez de agua?

El problema de escasez de agua est4 siendo agravado por el cambio climatico, sobre todo en
las regiones mas dridas del mundo, en las que viven en la actualidad mas de 2 000 millones
de personas, y la mitad del total de la poblacién pobre. Es necesario abordar el impacto del
hombre en el medio ambiente y el clima terrestre para proteger los recursos hidricos a nivel
mundial. Pero hay otros factores que intervienen, como el incremento de la cantidad de
agua necesaria para producir mas alimentos para una poblacién que aumenta sin cesar. La
agricultura es el principal consumidor de agua dulce en el mundo. También hay que sefialar
la creciente urbanizacién y el cada vez mayor consumo a nivel doméstico e industrial de las
personas que vive en zonas mas desarrolladas del planeta.

En tltima instancia, el problema es la forma en que gestionamos los recursos hidricos
existentes y si como comunidad mundial tenemos de verdad la voluntad politica para
apoyar politicas e invertir en programas que protejan nuestro medio ambiente, conserven el
agua y la utilicen en menor cantidad con mejores resultados.”

Es decir el desideratum consiste en Gestionar los recursos hidricos bajo la visual de la

ecoeficiencia que nos permite economizar el agua, cuidarla en su ciclo generador,
conservarla en la mejor calidad posible y obtener la mejor productividad del recurso.
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Esta importante Institucién de la ONU conocida como FAO nos entrega estadisticas
significativas sobre la escasez de agua y sus consecuencias, las mismas son la mejor
expresion de lo pertinente del tema aqui abordado. En efecto podemos resumir algunas
como: (Sala de Prensa FAO2007)

* Cerca de 1 200 millones de personas, casi una quinta parte de la poblacién mundial, vive hoy en
regiones con escasez de agua, y otros 500 millones se estan aproximando a esta situacion

* La agricultura es el mayor consumidor de agua a nivel mundial, con una 70 por ciento de todo el
agua dulce procedente de lagos, rios y acuiferos.

* Una persona necesita cada dia entre 2 y 4 litros de agua potable para beber, pero son necesarios de
2000 a 5 000 litros para producir su raci6n diaria de alimentos.

* Desde 1950, la superficie mundial dedicada al regadio se ha doblado, y el uso de agua para la
agricultura, la industria y el consumo doméstico se ha triplicado.

* 1100 millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a agua corriente limpia, y 2 600
carecen de saneamientos.

2.2.- Gestion de los Recursos hidricos

Durante afios se tuvo la certeza del agua como un “recurso renovable no finito™,
pero a medida que las ciencias hidrolégicas han avanzado y aproximado sus estadisticas, se
puede afirmar que el “balance hidrico” no es siempre positivo y podemos estar en
situaciones graves de desbalances. Por ejemplo una informacién sobre balances
continentales nos muestra el siguiente

2.2.1 Balances hidricos continentales

‘Continente | Precipitacién (mm) | Evaporacién (mm) | Escorrentia (mm) |
~ Bwopa | 74 | 415 R T
. Asia e T @33 T2
- Afiea | 686 | sa17 139
AméricadelNorte | 670 | 383 [ 281
 Américadel Sur | 1648 | -1.065 | g3
T g
n * Promedio 834 - 540 294
Groenlandia M e e -180
r Tierras Antarticas | L | A T
Promedio para todos los continentes| 760 | 480 | o2s0

Fuente: La influencia del hombre en el ciclo hidrolégico. Unesco 1972
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Es decir que la Sumatoria de Entradas (precipitaciones) es balanceada por una Sumatoria de
Salidas Naturales (evaporacion mas escorrentias), de estas solo las escorrentias se
constituyen en caudal ecoldgico aprovechable en parte para la continuidad del ciclo y en
menor parte para las actividades humanas.

Es evidente que el crecimiento poblacional ha ido incrementando los requerimientos de
agua hasta el punto de llevarnos a grandes concentraciones urbanas e industriales,
extractoras de caudales no factibles de ser repuestos en el ciclo Hidrologico. El Déficit asi
generado es el origen de esta llamada “Sequia Silenciosa”.

En la Conferencia General de UNESCO en 1974, se dio inicio al “Programa Hidrolégico
Internacional de largo alcance (PHI)” el cual incluye como su segundo tema principal el de
“la influencia del hombre en el ciclo hidrolégico y en la calidad de las aguas”. Este
Programa fue como una premonicion ante uno de los més complejos problemas cientificos
ain no resueltos: el balance del sistema hidrolégico incluida la intervencién de la actividad
humana.

El Balance representa un planteamiento matemaético donde una ecuacién conjuga factores
activos y pasivos de la naturaleza, ademas de imponderables por la accion humana. La
dificultad se hace insoluble y la organizacién humana solo ha decidido enfrentarlo con
estrategias para una gestion en la bisqueda de objetivos que mejoren el desbalance o
simplemente atenten las drasticas consecuencias presentes en nuestro mundo actual.

2.2.2 Balance hidrico del planeta

El planeta Tierra es un “Sistema Ambiental Global (SAG)” caracterizado por ser
autosuficiente, auto reparador y auto sostenible hasta donde el nivel de comprension
humana no lo desvirtie ni lo dafie.(Curso dictado por el autor).

Las tres caracteristicas fundamentales del mismo son:
a) Hermeticidad, b) Estabilidad, y ¢) Variabilidad

La Energia solar recibida constantemente se procesa y transforma generando ciclos
interminables de circulacién de materiales organicos e inorganicos que se conocen como
“ciclos bio-geoquimicos”. Entre estos tenemos como fundamental para la vida: el “Ciclo
del agua o ciclo hidrolégico™ ampliamente discutido pero “indebidamente interferido” por
la actividad de los seres vivos, muy drasticamente por la especie humana.

Durante afios se ha creido que tal ciclo nos asegura la renovacién constante del agua,
elemento basico de los fenémenos y procesos biologicos, quimicos, geolégicos y fisicos del
planeta. Sin embargo el avance tecnolégico-industrial de esta civilizacion esta desnivelando
la relacion humana con los flujos del agua y el balance se ha roto. Ello se debate
ampliamente en los Foros mundiales y citamos una aseveracién de la UNESCO por parte
de unos de sus tecnélogos de agua mas brillante (Efrain Antonio Dominguez Calle/2007):

25




S,
-

U CA sl Iniversidad Cclélil-cg VISION BIOETICA EN LA INGENIERIA

ANDARES BEL

FACULTAD DE INGENIERIA

ING. ALFREDO GORROCHOTEGUI ACOSTA

“El agua, ademas de ser la sustancia que dinamiza a distintos ciclos naturales, de
actuar como el solvente universal, catalizador del clima en el planeta, ahora es — o
tal vez siempre lo haya sido —un gran portador de informacién —. La interrelacion
hombre naturaleza estda ampliamente gobernada por nuestro acceso a los flujos de
agua en el ciclo hidrologico y nuestra huella en cada eslabon de la circulacién
perpetua es nuestro mensaje a los distintos componentes de la biocenosis. El
mensaje es bi-direccional y ahora, una advenediza crisis mundial del agua, nos esta
dejando saber que nuestro éxito como especie es la principal amenaza de nuestro
futuro.”

(UNESCO — IDEAM /Abril 16 al 20 de 2007, Bogot4)

La informacién procesable se puede resumir como la evidencia, ahora tragica, de la “crisis
de agua” como la huella dejada a través del ciclo hidrolégico por el hombre en su devenir
de avances y retrocesos.

Sabemos que el ciclo es perpetuo en el SAG, pero no todas las interrelaciones estan
suficientemente aclaradas. Aun se discute la relacién agua-suelo-naturaleza, y aparece
como lo mas complejo e impredecible el componente atmoésfera dentro del ciclo
hidrologico (V.Andréassian/2004).

2.2.3 Cuencas intervenidas

Ademas se suma que en la actualidad es dificil encontrar cuencas hidrograficas no
intervenidas por el hombre. Esta intervencién que cubre las esferas de suministro de agua
potable, generacién de energia, produccién agricola e industrial, abarca también el flujo de
retorno (flujo ecolégico) de las aguas no consumidas y de las aguas servidas en las
actividades humanas.(Ver Figura #2)

“En la década de 1960 un hidrélogo griego (Nikitopoulos) realizé el calculo de las
extracciones mundiales de agua para cada sector productivo e incluso realizé proyecciones
para las extracciones mundiales de agua esperadas para el afio 2000. Segtn este estudio el
consumo doméstico se calculé en 500 litros por habitante por dia, el industrial en otros 500
litros por habitante por dia y se estimé necesarios 700 metros cuadrados de tierra irrigada
para el cultivo de alimentos para cada persona, con un promedio de 1000 mm/afio de agua
para riego; esto conduce a un requerimiento adicional de 700 m3/afio de agua adicionales.
Con estas suposiciones Nikitopoulos concluyé que para el afio 2000 el consumo promedio
mundial de agua alcanzaria los 1065 m3 por persona.”

“Un compendio de distintas proyecciones que fueron realizadas afios atras para los niveles
de extraccion de agua en el afio 2000 pueden ser consultados en (Gleick, 2000). Este
compendio demuestra que en escenarios de uso racional del agua la demanda del precioso
liquido se reduce hasta en un 50%.de las extracciones de agua en forma convencional. De
acuerdo con los datos revisados y actualizados por Shiklomanov en el afio 2000 la
extraccion total de agua alcanzé los 3973 km3 y se espera que para el 2025 estas sean del
orden de 5235 km3 por afio. A la excesiva presion sobre el recurso hidrico se le suman la
enorme variabilidad espacio-temporal y los esperados efectos del proceso de cambio
climatico global” (Ver Figura #1)
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2.2.4 Figura #1: Disponibilidad de agua

Asumiendo una extraccion promedio de 4000 Km?® por afio (4000 x 10° M* por afio) y una
poblacién mundial para el afio 2010 de unos 7 x 10° habitantes obtenemos un consumo

promedio de 571 M’ / habitante / afio o sea unos 1564 litros por habitante por dia.
Dicha cifra representaria en teoria el resultado numérico de la intervencion humana en el
ciclo hidrolégico natural estimable para el afio 2010.
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2.2.5 Figura # 2: Cuenca intervenida

Los requerimientos industriales y de energia son las principales causas de interferencia con
la atmésfera e hidrosfera en nuestro planeta.

2.2.6 Reservas hidricas del planeta

Como resultado de las investigaciones hidrolégicas de los ultimos 30 afios, se han realizado
estimaciones mundiales de la cantidad de agua en los diferentes componentes de la
hidrésfera, estas han sido publicadas con distinto grado de detalle. (Efrain Antonio
Dominguez Calle/2007)

“En resumen, de acuerdo con lo publicado en Korzoun (1974) el volumen promedio de
precipitaciones en el globo terrestre alcanza los 577000 km3, dado que del planeta hacia el
espacio exterior no se registran pérdidas: el valor de evaporacién desde todas las superficies
en el planeta es igual a la cifra de las precipitaciones. El balance hidrico de la superficie de
tierra firme (continentes e islas) no es igual de cerrado como el de todo el planeta. Los
continentes conforman una zona de transicién para los flujos de agua que emigran de los
oc€anos por efectos de la evaporacion y que luego precipitan sobre los continentes
escurriendo nuevamente al océano mundial, no sin antes haber disparado ciclos de
circulacién local evaporacién — precipitacion. De este modo en el total de la superficie de
tierra firme del planeta se precipitan anualmente un promedio de 119000 km3
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de agua, en el mismo periodo se evaporan 72000 km3 dejando disponible para escorrentia
superficial 47000 km3 que son retornados a los océanos. Esta ultima cifra corresponde al
volumen de agua que histéricamente ha sido entendida como recurso hidrico renovable. Es
notable que la abundancia del agua en el planeta es en cierta forma aparente, de los 1386
millones de km3 que constituyen la reserva mundial de agua sélo el 2.53% es agua dulce, es
decir en el planeta tierra se dispone de 35.029.210 km3. Del total de reservas de agua dulce
el 68,9% se encuentra en los glaciares y nieves permanentes, el 29.9% son aguas
subterraneas, el 0.9% esta representado por la humedad del suelo, reservas en pantanos,
permafrost y otros. Finalmente el 0.3% de la reserva mundial de agua dulce esta en los
lagos y escurre por los rios. S6lo esta tltima porcion se considera renovable y representa el
0.0076% de toda la reserva de agua mundial” (Ver Figura #3).

Asumiendo esta disponibilidad de 35.000 x 10° M? por afio de agua dulce en el planeta, y
para la poblacién estimada de 7 x 10° habitantes en el 2010, se obtiene una reserva tedrica
de unos 5.000 M por habitante por afio sea unos 13699 Litros/habitante/dia. Esta cifra
representaria la disponibilidad en el ciclo hidrolégico para el consumo humano en el 2010.

Algunos aspectos hidroldgicos

La abundancia aparente

\gua duice 2.5

2.2.7 Figura # 3: Distribucién del agua
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2.2.8 El Balance critico

Las cifras son elocuentes, si se multiplicara por nueve (9) el estimado consumo per cépita
de agua, algo probable y en progresion, tendriamos una situacién de cero reserva para el
consumo mundial, pero mas grave es que de acuerdo al Grafico #1 solo bastaria multiplicar
por siete (7) el consumo para entrar en la fase de “escasez absoluta”. De hecho este nivel
del balance critico se puede estar aproximando en regiones poco hitmedas como Espaiia,
Australia, Turquia, Suréfrica, Chile y México.

El Ministerio del Ambiente de Espafia en su estudio del 2007  nos sefiala:

“En tan solo diez afios, la peninsula ibérica ha registrado dos de los episodios més crudos de
sequia desde que se registran datos meteorologicos. El primero coincidié con la Exposicion
Universal de Sevilla (1992) y acarre6 restricciones a los abastecimientos de 11 millones de
espafioles en la mitad sur peninsular. El que atravesamos ahora tiene lugar cuando el pais
bate su récord de poblacion, con 44,1 millones de habitantes, y el indice de crecimiento
econoémico esta entre los mas altos de la Unién Europea.

La sequia es un fenomeno natural ciclico que registra en todos los paises bafiados por el
Mediterrdneo, tanto en su vertiente europea como en el norte de Africa. Por tanto, estamos
ante un problema habitual y previsible, que necesita de planificacién y prevision para la
prevencion de futuras sequias.”

“Hoy, ante la necesidad de elaborar estrategias de sequia, debemos tener en cuenta que:
* Los ciclos de sequia (normales en la climatologia mediterranea), tenderan a
agravarse, tanto en intensidad como en frecuencia, bajo el proceso de cambio
climatico en curso; ello exige asumir en la planificacion el reto de gestionar los
correspondientes riesgos aplicando el principio de precaucion.

* El uso maximalista, en afios de normalidad, de los recursos regulados (de forma
natural- acuiferos-, o mediante embalses), constituye la clave de la fragilidad de
nuestros sistemas ante las sequias.

* La contaminacién sistematica de rios y acuiferos, agravada por la extraccién abusiva
de caudales, es otra clave que fragiliza nuestra capacidad de gestion de las sequias, al
reducir la disponibilidad de aguas de calidad.

* El crecimiento del regadio, legal o ilegal, y el desmedido crecimiento urbanistico en
zonas sensibles, como el litoral mediterraneo, abren perspectiva de insostenibilidad
ingobernables. ”

Esto significa para Espaiia la antesala al nivel critico de escasez absoluta, solo con una
planificacion y controles de maxima eficiencia podrian sostenerse en una linea de equilibrio
entre consumo y reservas hidricas.

2.3.-

La Gobernanza del agua

Constituye un sistema politico, legal e institucional-administrativo que afecta

directa 6 indirectamente el uso, el desarrollo, la toma de decisiones y la gestién del agua,
afectando 6 no la provision del servicio a diferentes niveles de la sociedad.
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2.3.1 Foro Mundial de Mexico 2006

Entre las orientaciones mas recientes se encuentran el FORO MUNDIAL DEL AGUA
celebrado en MEXICO 2006, en cuyo Documento central podemos evidenciar importantes
referentes que apoyan la causa del presente trabajo.

Se reconoce la gravedad de la produccién de aguas servidas en las inmensas urbes
latinoamericanas, y el requerimiento de un correcto manejo de las mismas: el
saneamiento como objetivo inmediato y fundamental, asi lo contemplé la UNEP en
sus estudios.

Acciones para el manejo de las aguas servidas

1. Promover la prevencién de la contaminacion

2. Desalentar el uso de agua para conducir o descargar excretas

3. Favorecer los sistemas eco sanitarios secos:

(a) Tratamiento en sitio y reuso/reciclamiento (especialmente para viviendas rurales y
periurbanas)

(b) Pretratamiento en sitio con tratamiento final fuera del sitio y reciclamiento
(especialmente para viviendas periurbanas y urbanas)

4. Desarrollo de sistemas de saneamiento himedos:

(a) Tratamiento en sitio y disposicién (especialmente para viviendas rurales y periurbanas)
(b) Retencidn en sitio con tratamiento final fuera del sitio

(especialmente para viviendas periurbanas y urbanas, que carecen de sistemas de
alcantarillado).

(¢) Si los sistemas de drenaje sanitario son necesarios, promover las alternativas de bajo
costo y separar el agua gris y la orina, de ser posible- de las aguas residuales.

(d) Favorecer los sistemas de tratamiento natural sobre las plantas de tratamiento
convencionales que

realizan un uso intensivo de energia

5. Maximizar el reuso/reciclamiento de las aguas residuales que han sido debidamente
tratadas.

Puntos claves para el saneamiento sustentable:

I. Los sistemas de saneamiento convencionales no son generalmente sostenibles y emplean
un volumen importante de agua. L.a contaminacién inducida por aguas residuales limita
nuestro acceso a los recursos hidricos existentes, es una amenaza a la salud publica, reduce
la biodiversidad y compromete la estabilidad de los ecosistemas dela region.

2. Existen enfoques alternativos de saneamiento sustentable que deberan ser promovidos y
empleados a una escala mucho mayor. Un paradigma innovador en el saneamiento
ecoldgico busca evitar la contaminacion en la fuente, conservar y usar eficientemente el
agua, reciclarlos nutrientes y aplicar tecnologias de bajo costo y consumo de energia para el
tratamiento de aguas residuales.
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3. Un cambio al nuevo paradigma de saneamiento sostenible requiere un compromiso
mayor en términos de desarrollo de politicas, reforma institucional, investigacion aplicada y
financiamiento.

El mismo Documento del Foro MEXICO 2006 nos alerta de la gravedad del aporte de
aguas servidas urbanas en nuestros mares y otras dreas receptoras u agricolas:

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) anual de las aguas que llegan a las zonas
costeras en Latinoamérica y el Caribe, se ha estimado en mas de 500,000 toneladas, de las
cuales del 90 al 95% proviene de las aguas residuales municipales e industriales. Algunas
situaciones delicadas se han presentado en diversos paises, incluyendo a Chile, México,
Costa Rica, Pert, Brasil, El Salvador, Ecuador, Panama, Venezuela y Colombia. En este
contexto, la contaminacion de la agricultura se considera como el segundo problema mas
importante en Centroamérica después de la contaminacién municipal2 1 y el mas importante
en términos de sustancias toxicas. Algunos casos de esto Giltimo se han registrado en Costa
Rica, Colombia, Ecuador, México, Chile, Perii y la Costa del Golfo de los Estados Unidos
de América.

En definitiva el Foro MEXICO 2006 nos refiere ir a una “Gestién Integrada de Recursos
Hidricos” (GIRH) a fin de optimizar el uso y consumo del agua, asi como a la optimizacion
de nuestra relacion con el Ciclo hidrolégico, de hecho la tematica del Foro se centrd en las
“acciones locales para retos locales™ a fin de focalizar la problematica en los asentamientos
humanos mas densos y de mayores riesgos.

El problema es mucho mas complejo en la medida que se relaciona con la diversidad
cultural de los humanos, de sus organizaciones y sus leyes, de esta complejidad nos deja un
gran mensaje el Director General de la UNESCO en el Dia Mundial del Agua en el afio
2006:

Aunque la ciencia y la tecnologia son fundamentales para comprender el ciclo del aguay
aprovecharlo, ambas se desarrollan adaptandose a entornos ambientales especificos y en
respuesta a las necesidades y las ambiciones de los pueblos, que a su vez estan moduladas
por factores sociales y culturales. El agua, de hecho, desempeiia poderosas funciones
culturales. Puesto que el agua concierne a todos los aspectos de la existencia humana, cada
comunidad ha creado estructuras sociales, normas y practicas para su uso, basadas en una
cosmovision y un codigo ético propios.

La consecuencia es que el agua ha adquirido multiples dimensiones culturales y de valor
social. La gestion del agua es pues una tarea que entraiia dimensiones tanto culturales como
técnicas y que refleja la relacién que los individuos y las comunidades establecen con la
naturaleza. Desde la época prehistorica hasta el presente, la relacién del hombre con los
recursos hidricos ha ejercido considerable influencia sobre la viabilidad de las sociedades.

(Mensaje del Director General de la UNESCO, Sr. Koichiro Matsuura, con motivo del Dia
Mundial del Agua 2006)
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2.3.2 Foro del Agua de Zaragoza 2008: Visién integrada de la Huella Hidrica

La Exposicion Internacional Zaragoza 2008 concluida el 12 de Septiembre del afio
2008, con la presencia de Ciento cuatro (104) paises y varios Organismos Internacionales,
traté de forma exclusiva el tema “Agua y Desarrollo Sostenible” bajo el concepto de la
“huella hidrica™ que marca el desenvolvimiento humano.
Dentro de sus actividades se acogi6 y propici6 la transferencia de conocimientos y por via
de una Tribuna del Agua se logré un gran aporte técnico y cientifico. El Documento final se
conoce como “CARTA DE ZARAGOZA 2008” , y de dicho instrumento podemos referir la
mas actualizada “vision integrada del agua™.
Entre las principales actualizaciones podemos citar:

“Que el acceso al agua potable y al saneamiento es un derecho humano que debe ser
garantizado por los poderes publicos”

“Que la demanda de agua seguira creciendo, principalmente por los incrementos
demografico y de la economia, lo que puede implicar un aumento de la huella hidrica”
“Que las tecnologias disponibles permiten producir agua dulce a partir del agua salada y de
la niebla y, ademas, regenerar y reutilizar el agua a precios razonables y con menores
impactos ambientales”

De manera més especifica encontramos una valoracion actualizada de la problemética
estudiada por este trabajo, en el Documento “Conclusiones de la Tribuna de Agua” en sus
diferentes Ejes tematico . De alli trasladamos las siguientes afirmaciones:

“La huella hidrica de las ciudades modernas y el consumo per cépita ha aumentado en una
buena parte del mundo desarrollado y de los paises emergentes. Para hacerle frente a estos
desafios:

¢ Deben ampliarse los esquemas de alta eficiencia para la gestion de la demanda, para el
manejo y reutilizacion de aguas residuales y para el desalojo apropiado de excretas y aguas
residuales, incluyendo la gestion de desechos sélidos™ (p.12)

“La depuracién de aguas residuales esta muy retrasada en el mundo en desarrollo, por ello
se propone:

° Estrategias de depuracion extensivas y robustas, coordinadas con proyectos factibles
acordes con la realidad de las localidades y con sus capacidades, y bajo una 6ptica que
trascienda de la vision local hacia perspectivas a escala nacional y mundial™(p.15)

En referencia al déficit hidrolégico la Expo Zaragoza 2008 define acciones y politicas para

aprovechar recursos hidricos nuevos, incorporables por la via de sistemas como el
desarrollado en el presente trabajo. Por ello trasladamos lo siguiente:
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“Alli donde los recursos naturales resultan deficitarios porque las aguas superficiales en
momentos de sequia no son suficientes, o porque las aguas subterrineas tampoco aportan
los recursos necesarios, se propone:

¢ Explorar las posibilidades que ofrecen las tecnologias para la obtencién de nuevos
recursos hidricos. Se trata de nuevas fuentes de agua que pueden aportar recursos
complementarios”

“Las nuevas fuentes de agua son: aguas regeneradas procedentes de un tratamiento
avanzado de las aguas residuales ya depuradas y aguas desalinizadas marinas o salobres.
Las aguas regeneradas pueden ser reutilizadas para diferentes usos que van desde el riego
agricola, menos restrictivo y que necesita menor calidad, hasta usos de tipo urbano o con
contacto humano, que requieren una calidad més exigente. También existen otros usos
emergentes como el baldeo de calles o el riego de campos de golf, sin despreciar usos de
tipo ambiental que tendran en el futuro gran aceptacién™

A estas recientes conclusiones en Zaragoza 2008 nos anticipamos en nuestro presente
trabajo, al iniciar la aplicacion de una combinacién de tratamiento depurador con el objeto
de reutilizar aguas residuales dentro de un alcance local domiciliario y extensivo a grupos
urbanos de mayor densidad.

2.4.- La Ingenieria del Agua

En la Primera Reunién Mundial sobre el medio Ambiente (Estocolmo-1972) se
establece la estrategia para una vision del “desarrollo sostenible” abarcando tres
prioridades:

* El mantenimiento (conservacion) de los procesos ecoldgicos
e El uso sostenible de los recursos naturales

* El mantenimiento (conservacion) de la diversidad genética

La Ingenieria ha aportado otro concepto como el del “desempefio inteligente™ para sefialar
instalaciones autosuficientes y auto-sostenibles en el tiempo. Sin embargo es en el concepto
ambiental donde urge la aplicacién de la sustentabilidad, ello ante la comprobada fragilidad
del Sistema ambiental global (SAG) y las consecuencias nefastas del uso y consumo
incontrolado de recursos naturales para el desarrollo y la generacion de contaminantes en
un ciclo interminable de consumo-destruccion.

Las dos grandes “crisis de nuestra civilizacién” enfrentadas ahora son el “cambio
climatolégico™ y la “crisis del agua”, ambas son el objeto de politicas y acciones
universales. La primera es la més conocida y temida por sus efectos directos y ciclicos en
todo el planeta, la segunda ya conocida sin embargo, no comprendida en toda su
complejidad: desde las sequias en cosechas hasta la acidificacién de los mares. Es por ello
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que este trabajo le llama “sequia silenciosa™ como aviso de la progresion no atendida de la
escasez de recursos hidricos.

La Ingenieria ha enfrentado desde hace afios problemas del saneamiento ambiental, y hoy la
Crisis del agua, y para ello procura ajustarse a la filosofia de las Naciones Unidas al
expresar como Desarrollo Sostenible:

“Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias
necesidades”

2.4.1 Enfoque Bioético del Problema

Las mas altas Autoridades del mundo han establecido como prioritario el acceso a la
Vida: el aseguramiento de Derechos Humanos intrinsecos a la Persona Humana. Podemos
citar como Documento fundamental “La Declaracién de los Derechos Humanos” especie de
Juramento Universal desarrollado y amplificado a través de los afios subsiguientes hasta el
presente.

Al iniciarse el nuevo milenio de los afios Dos mil, la ONU nos presenta como nuevo
Compromiso Universal la “Declaracion del Milenio” en la cual se hace énfasis en la
Defensa de la Vida y su consolidacion, proponiendo Metas a corto y mediano plazo
conocidas como “Objetivos del Milenio™.

La WWDR al presentar el 23 de Octubre del 2008 el texto final de la tercera edicién del
“Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo™ para ser considerado
enel Foro Mundial del Agua en Estambul, Turquia (Marzo 2009), reafirma su concepto
del Agua como parte inseparable de la existencia Humana.

Ello ha sido asi en los Tres Foros Mundiales ocurridos, en cada uno de ellos se han definido
Objetivos centrales, y asi continuara cada tres afios. En efecto podemos ver las tematicas
consideradas en cada uno:

FORO 1: “Agua para todos, agua para la Vida” (Afio 2003 en Japon)
FORO 2: “El Agua una Responsabilidad compartida” (Afio 2006 en Mexico)
FORO 3: “’El Agua en un mundo en cambio” (Afio 2009 en Turquia)

La UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization) ha
mantenido una constante Vigilancia y Valoracion del Agua por ser imprescindible su
relacion con la propia existencia de la especie humana. En consecuencia todas las Naciones
del mundo concentran Politicas de Estado en la supervivencia y seguridad de sus recursos
hidricos basandose en el Derecho Humano a la Vida. En la Gltima reunién de Estambul,
Turquia, se ha replanteado la necesidad de dar al Agua un caracter especial como Derecho
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Humano especifico, es decir tenemos Derecho al Agua, como tenemos simultdneamente
Derecho a la Vida.

Sin embargo, consideramos en este Enfoque que es mas obligacion de los Individuos que
de los Estados la Valoracion del agua, asi como defendemos nuestras vidas debemos tener
la conciencia de defender el acceso al agua y el reuso del agua: similar al aire limpio que
debemos respirar. Mas aiin, la concienciacion de que somos agua y generamos aguas, es un
planteamiento del mas intimo fuero interno, es una especie de requerimiento para Ser y
para Estar. La prolongacién de la Especie Humana a través del Cosmo, pasa por asegurarse
el acceso al agua fuera donde fuera nuestra aventura desde el Planeta tierra a otros mundos.

No deja de ser impactante uno de los dltimos logros de la NASA , conjuntamente a la
“Michigan Technology University”, al desarrollar su “Water Recovery System” para
transformar la orina humana en agua consumible, y asi asegurar el minimo requerido para
la supervivencia de sus astronautas.

Es como decir “beberas de tu orina para sobrevivir” porque tu cuerpo es agua y retorna
agua al ambiente. La composicion conocida de la orina es de 95% agua mas.......

Al fijarnos esta premisa real de vida, establecemos un concepto muy particular de Bioética
respecto al agua, nos marca una nueva conducta y visién sobre el liquido vital. No es un
concepto economicista 6 ecoeficiente sobre el agua, se trata de una Valoraciéon Moral
respecto al agua: sin ella no existimos, no podemos negarla a ningin Ser Humano, y atn en
la mas extrema condicién podemos darla desde nuestro propio cuerpo.

Es por ello que en el presente trabajo propiciamos la elaboracién de un “Codigo Bioético
del Agua” para aprendizaje y uso de todos y cada uno de los Humanos; seria una especie de
llamado a la conciencia para que cada quien visualice e internalice una actitud de respeto y
amor hacia “el agua”, tal como la tenemos hacia “la vida” propiamente dicha.

Esto conduciria a una verdadera actitud colectiva de respeto y defensa de los recursos de
agua que tengamos: habria un cumplimiento mas efectivo de Leyes e instrumentos de
defensa del recurso hidrico.

2.4.2 Enfoque Biotécnico del Problema

La biotecnologia no es, en si misma, una ciencia; es un enfoque multidisciplinario
que involucra varias disciplinas y ciencias (biologia, bioquimica, genética, virologia,
agronomia, ingenieria, quimica, medicina y veterinaria entre otras).

Hay muchas definiciones para describir la biotecnologia. En términos generales
biotecnologia es el uso de organismos vivos o de compuestos obtenidos de organismos
vivos para obtener productos de valor para el hombre.

La biotecnologia ambiental se refiere a la aplicacion de los procesos biolégicos modernos
para la proteccion y restauracién de la calidad del ambiente.
El uso de microorganismos en procesos ambientales se encuentra desde el siglo XIX. Hacia
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finales de 1950 y principios de 1960, cuando se descubri6 la estructura y funcién de los
acidos nucléicos, se puede distinguir entre biotecnologia antigua tradicional y la
biotecnologia de segunda generacion, la cual, en parte, hace uso de la tecnologia del ADN
recombinante.

Actualmente, la principal aplicacion de la biotecnologia ambiental es limpiar la polucion: la
depuracion del agua residual fue una de las primeras aplicaciones, seguida por la
purificacion del aire y gases de desecho mediante el uso de biofiltros.

La biorremediacion se esta enfocando hacia procesos de recuperacion ambiental en el
suelo, estabilizacion de residuos s6lidos, tratamientos de aguas domésticas e industriales,
aguas procesadas y de consumo humano, aire y gases de desecho, recuperacion de aguas
subterraneas y subsuperficiales. Los sistemas bioldgicos utilizados son microorganismos y
plantas. Cada vez mas compaiiias industriales estan desarrollando procesos en el area de
prevencion, con el fin de reducir el impacto ambiental como respuesta a la tendencia
internacional al desarrollo de una sociedad sostenible. La biotecnologia puede ayudar a
producir nuevos productos que tengan menos impacto ambiental.

En definitiva, la biotecnologia puede ser utilizada para evaluar el estado de los ecosistemas,
transformar contaminantes en sustancias no téxicas, generar materiales biodegradables a
partir de recursos renovables y desarrollar procesos de manufactura y manejo de desechos
ambientalmente seguros.

En el presente trabajo tenemos como objetivos de orden Biotécnico: reducir cargas
orgénicas con la recuperacion del oxigeno disuelto, y minimizacion de cargas bacterianas
por via de la esterilizacién de un efluente pre tratado

En el primer caso utilizamos una combinacion de: sedimentacion en fases que genera
remocion de sélidos, mas una bio-filtracién o filtro percolador que permite el uso de
biofilm fijado en el medio filtrante para retener poblacion bacteriana, y finalmente en la
fase de esterilizacion aplicamos la luz ultravioleta que destruye en el citoplasma el ARN y
ADN bacterial, por supuesto en un liquido acondicionado previamente para tal fin.

En resumen obtenemos una combinacién de operacion fisica con procesos de orden
Biotécnico que reduce Solidos disueltos, reduce el DBO, acrecenta el Oxigeno disuelto, y
destruye la poblacién bacteriana. El resultado final es un agua servida “depurada” con
caracteristicas aceptables a su disposicion en el ambiente y sobre todo con una
caracterizacion que la hace apta para varios reusos.

2.4.3 Enfoque Sanitario Ambiental del Problema

La descarga libre de aguas servidas al ambiente constituye un impacto de orden muy
negativo que ha tenido que ser normado en todas las naciones del mundo. El efecto de la
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dilucién de aguas contaminadas en los cuerpos de agua naturales, va in crescendo a la par
del crecimiento poblacional urbano y del desarrollo industrial.

Solamente en lo concerniente a vertidos residuales urbanos podemos cuantificar en 3 x 10°
Metro cubico por dia cada millon de habitantes, asi una ciudad como Caracas con Cinco
millones de habitantes deberia estar organizada para manejar 15 x 10® Litros por dia de
aguas residuales de origen domiciliario (unos 17 x 10° Litros por segundo), es decir un
volumen equivalente a lo que producirian en agua potable unas cuatro (4) Plantas como La
Guairita, la mas importante del Acueducto Hidrocapital.

Para nadie escapa el tremendo impacto ambiental que se tiene en Caracas por la gestién
requerida en el manejo de este inmenso volumen de aguas servidas, a las cuales se suman
las aguas pluviales por escorrentia e infiltracion en las redes de alcantarillado.

El Rio Guaire se ha convertido en un simbolo de la “no gestién de las aguas servidas
urbanas” que impactan a una ciudad de importancia.

Desde el punto de vista sanitario, el vertido de aguas servidas no pretratadas es una
amenaza a la Salud Publica y se considera muy grave desde la legislacion nacional e
internacional, siendo eso una realidad punible e ilegal.

2.5.- El Dilema Bioético de la Ingenieria

En los procesos de toma de decisiones (decisions-making) es muy frecuente
confrontar “dilemas bioéticos™ que exijan resolver entre dos o mas situaciones de conflicto.
(ISSUE BRIEF, North Caroline Association for Medical Research, July 2011).

La Bioética en su afan de dar soluciones pone en consideracion de la Ingenieria los
siguientes paradigmas:

“Individuos vs. Comunidad”, en este paradigma las necesidades e intereses individuales se
contrastan con las necesidades e intereses colectivos.

“Corto Plazo vs. Largo Plazo”, en este paradigma los costos y beneficios obtenibles en el
corto plazo se evaluaran contra los costos y beneficios al largo plazo.

“Justicia vs. Piedad”™, este paradigma considera la toma de decisiones entre la exacta y
apropiada Justicia, y el aplicar la apropiada piedad o misericordia.

Cada uno de estos paradigmas supone y caracteriza una verdadera lucha entre Valores en
competencia. Las estrategias aplicables para la toma final de decisiones se agrupan en tres
grandes categorias:

(a) Basada en Objetivos: se aplica el principio de “el mayor beneficio para la mayoria
de personas”

(b) Basada en Normas: se aplican las normativas que guian la “actuaciones de la gente
en comunidad”
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(c) Basada en Moral: se aplica el “interés por los otros” como la guia para “decisiones
morales”.

2.6.- Consideraciones Eticas y Sociales en la Ingenieria

. Porque deberiamos preocuparnos por topicos de Bioética?

El rapido avance de la “biotecnologia™ y su uso en el desarrollo tecnologico de la
Ingenieria, est4 superando nuestra habilidad como sociedad para absorber como serdn
afectadas nuestras vidas futuras por estos cambios.

Esta necesidad de preocuparse y analizar las implicaciones Bioéticas en todas las
actividades humanas, se evidencia en la exigida actualidad de enfocar la Ingenieria
dentro del concepto filoséfico del “desarrollo sustentable™:

“No podemos modificar el Habitat ambiental sin considerar los efectos a futuro para proximas
generaciones” (redaccion propia).

La Academia Nacional de las Ciencias de los Estados Unidos ha identificado esta amplia
responsabilidad en su “National Education Standards”, de la siguiente y resumida
manera:

e La Ciencia y la Tecnologia son eventos sociales que pueden sefialarnos “que
sucede”, pero nunca pueden sefialarnos “que deberia suceder”.

¢ FEl entendimiento de conceptos y principios de Ciencia y Tecnologia deben presidir
siempre los debates activos sobre Economia y Politica, con la premisa de que ellos
solos (ciencia y tecnologia) no resolveran los retos 6 desafios locales, nacionales ¢

Globales.

e El progreso en Ciencia y Tecnologia depende en gran parte de los desafios y
requerimientos sociales. Por ejemplo, el establecimiento de prioridades especificas
en la salud humana es una prueba de cémo lo social y humano influyen en ciencia y

tecnologia.

e Los Individuos y las sociedades deben participar en la decision sobre propuestas que
impliquen nuevas investigaciones y la introduccion de nuevas tecnologias en
nuestras vidas. Las decisiones incluyen la valoracion de Alternativas, Riesgos,
Costos Y Beneficios, y sobre todo la consideracion de “quienes se benefician”,
“quienes sufren”, “quienes pagan”, “quienes ganan”, y “quienes soportan riesgos”.
Las decisiones a tomar nos obligan a determinar siempre los “Pros y los Contra” de
cualquier situacion en una variedad de perspectivas 0 escenarios.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Dentro de la prospectiva de este trabajo en su PARTE I, se hace una
afirmacion que encierra una conclusién muy importante hacia el futuro:

“Los Hombres y Mujeres irdn, en sus Regiones o Paises, a procesos de rigida formacion y las
Academias, sean Universidades 6 Institutos de Especializaciones, iran adoptando en sus
curricula contenidos sobre la Moral, la Etica, la Bioética, la Bioseguridad y la Genética: reto
inmediato para la Universidad Venezolana.”(Parte I, p.19)

La anterior Conclusién del Trabajo que se presenta, significa la Vision Bioética de la
Educacién Universitaria, y mas especialmente en la Ensefianza de las Artes de
Ingenieria.

No hay dudas de que el Ingeniero Venezolano es, quizas, el principal responsable de las
modificaciones espaciales y ambientales que representan los sustratos para el Desarrollo
Humano de nuestro pais, y que podria expresarse en conceptos como la Ingenieria
Social o la Ingenieria Ambiental o la Ingenieria de Planificacién, y muchas otras
acepciones.

Todo Proyecto, toda Obra de Ingenieria llevan implicitamente como depositario final de
su objetivo, al Ser Humano. Es por ello que muchas de las causas de la Pobreza Social,
de la Pobreza Ambiental y de la Pobreza Cultural se encuentran en las Decisiones y
Acciones de los Ingenieros.

Algunas Instituciones de Educacién Superior en su afan de ser “tecnicistas” han
olvidado su Objeto de Servir a las personas y a la sociedad Humana; una via presente en
nuestros Curricula de Ingenieria ha sido dictar Asignaturas sobre Ciencias Sociales y
Humanisticas, asi como propiciar el Trabajo Social, lo cual no ha sido realmente
consecuente con las necesidades de nuestra gente, no han habido resultados
identificables con tal tipo de ensefianzas. Por el contrario podiamos enumerar una larga
lista de eventos donde la Ingenieria Venezolana ha fracasado, y por ende han fracasado
las Universidades e Institutos donde se ensefia la Ingenieria.

No me quedan dudas al afirmar que requerimos un nuevo Liderazgo en nuestras Casas
de Estudios Superiores: un Cuerpo Académico con prospectiva a los Eventos vigentes
que sefiala este Trabajo: Diagrama de Brunner sobre la combinacion de: la Revolucién
de las Comunicaciones, el Capitalismo Posindustrial, la Democracia Universal y su
resultante: La Era Posmoderna.

Igualmente debe afirmarse la necesidad de nuestra nacién de generar y concentrar
Conocimiento, y para ello debemos Visualizar la progresion Cultural que sefiala este

Trabajo en el Diagrama del autor: la Via del MUNDO SOSTENIBLE vy la Via HACIA EL
COSMOS.

Se requeriran FEducadores de Avanzada con formacion Humanista y Tecnologica
suficientes para servir a una Civilizacion Emergente impregnada de Valores Bioéticos.
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SEGUNDO: Extrapolando la anterior conclusién, ya afirmada en la Parte I del trabajo,
pasamos a expresar otra resumida resultante del estudio hecho:

“Todos los procesos de Liderazgo, Direccion o Gerencia del mundo posmoderno, estaran
impregnados de los Valores Humanos impuestos por el Hombre mismo, sin duda seran Hombres y
Mujeres de Formacion y Cultura Bioética.”(Parte I, p.19)

La Aplicacién pragmatica de estos conceptos podemos sefialarla asi:

e Desarrollo de wuna transversalidad curricular conteniendo “variables” e
“indicadores™ que relacionen la accién de las diferentes disciplinas ingenieriles con
el Sistema Ambiental Global (SAG).

* Desarrollo de un programa curricular continuo referido a los Valores de la
Humanidad, su Misién y su Futuro.

¢ Integracién de la Ensefianza en aulas (aislada) con la Ensefianza en tiempo real
(activa) y relacionada con las Comunidades.

e Formacién Espiritual activa como amalgama de la nueva Cultura de los
“Ciudadanos del Mundo Globalizado™.

® Procesos Selectivos de los Mejores para Guiar la Educacién Bioética, a futuro, de
los nuevos Ingenieros.

® Crear Bancos de Conocimiento y de Conocedores en las disciplinas de la mejor
Ingenieria alcanzable en nuestras posibilidades crecientes.

TERCERO:

Adicionalmente concluimos que “la Ingenieria” debe estar enmarcada en la Universal
Decisiéon de tener al Ser Humano como objeto y sujeto de todas sus acciones y fines:

“Las mas altas Autoridades del mundo han establecido como prioritario el acceso a la Vida: el
aseguramiento de Derechos Humanos intrinsecos a la Persona Humana. Podemos citar como
Documento fundamental “La Declaracién de los Derechos Humanos” especie de Juramento
Universal desarrollado y amplificado a través de los afios subsiguientes hasta el presente.”

(Parte 1, 1.3)

Al iniciarse el nuevo milenio de los afios Dos mil, la ONU nos presenta como nuevo
Compromiso Universal la “Declaracién del Milenio” en la cual se hace énfasis en la
Defensa de la Vida y su consolidacion, proponiendo Metas a corto y mediano plazo
conocidas como “Objetivos del Milenio”. Dichas Metas u Objetivos (ODM) involucran la
fundamental y necesaria Accién de la Ingenieria en todos los targets planteados.
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CUARTO: Entre una de las afirmaciones de la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos tenemos lo siguiente

“Las decisiones incluyen la valoracién de ALTERNATIVAS, RIESGOS, COSTOS Y
BENEFICIOS, y sobre todo la consideracion de “quienes se benefician”, “quienes sufren”, “quienes
pagan”, “quienes ganan”, y “quienes soportan riesgos”.

Las decisiones a tomar nos obligan a determinar siempre los PROS y los CONTRA de cualquier
situacién en una variedad de perspectivas 6 escenarios.”(Parte II, p.39)

De ello concluimos que la Ingenieria debe enmarcarse en decisiones que pueden ser
“bioéticas 6 no”, y en consecuencia su contenido y actuacion deben regirse por CODIGOS
de MORAL y ETICA, y hoy mucho mas por un CODIGO BIOETICO.

La Ingenieria resuelve siempre asociada a Riesgos y por ello debe plantearse (Cuales
niveles de riesgos son aceptables? ¢Quien decide sobre ejecutar (proyectar o construir)?
¢Quién es responsable por los riesgos?

Esta conclusion nos lleva a la recomendacién de desarrollar CODIGOS BIOETICOS para la
accion de la Ingenieria y los Ingenieros.

QUINTO: La Ingenieria ya enfrenta como necesidad, el utilizar premisas de Valores &ticos

y humanos en sus procesos de toma de decisiones. A tal efecto tenemos como conclusion la
siguiente aseveracion:

La Bioética en su afan de dar soluciones pone en consideracion de la Ingenieria los siguientes
paradigmas:

“Individuos vs. Comunidad”, en este paradigma las necesidades e intereses individuales se
contrastan con las necesidades e intereses colectivos.

“Corto Plazo vs. Largo Plazo”, en este paradigma los costos y beneficios obtenibles en el corto
plazo se evaluaran contra los costos y beneficios al largo plazo.

“Justicia vs. Piedad”, este paradigma considera la toma de decisiones entre la exacta y apropiada
Justicia, y el aplicar la apropiada piedad o misericordia.

Cada uno de estos paradigmas supone y caracteriza una verdadera lucha entre Valores en
competencia. Las estrategias aplicables para la toma final de decisiones se agrupan en tres grandes
categorias:

(a) Basada en Objetivos: se aplica el principio de “el mayor beneficio para la mayoria de

personas”

(b) Basada en Normas: se aplican las normativas que guian la “actuaciones de la gente en
comunidad”

(c) Basada en Moral: se aplica el “interés por los otros™ como la guia para “decisiones
morales”.

(Parte 11, p.38)
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