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LA INGENIERIA
DEL SIGLO XXI

Santiago Hernandez Fernandez.
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

NOTA DE LA REDACCION

El pasado jueves 18 de mayo se ha hecho publica la concesion del Premio Nacional de Medio Ambiente 1995 al Ingeniero
de Caminos C. y P. Santiago Hernandez Fernandez, en cuya amplia y destacada vida profesional se incluye, ademas, el
ser miembro muy activo del Comité de Redaccion de esta Revista de Obras Publicas.

En un momento en que desde los lugares mas diversos de la sociedad civil se reclama, muchas veces con notoria frivoli-
dad, la posesién de la verdad sobre el Medio Ambiente con aparicion de profetas, técnicos y demagogos “a la violeta” es
verdaderamente satisfactorio comprobar que la Administracion, por medio de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente,
reconoce el trabajo serio, constante y riguroso de un profesional que ejerce su trabajo diario en el mundo de la ingenieria
civil, cuyas inquietudes le llevan a ser profesor -desde hace muchos afos- del Politécnico de la Universidad de Extrema-
dura y que desde esas actividades da fe continuamente de que la ingenieria no sélo no esta refiida con el Medio Ambien-
te, sino, que, probablemente, es uno de los lugares desde los que mas se ha trabajado y se trabaja en defensa de nuestra
naturaleza, bajo el dificil reto del “desarrollo sostenible”.

El articulo que publicamos a continuacion, nos lo acaba de remitir Santiago Hernandez a finales del pasado mes de abril,
y recoge, con evidente oportunidad, los pensamientos de quien tiene idea muy clara del papel que va a jugar la Ingenieria
Civil en el siglo que viene. Es una reflexién de enorme importancia especialmente para nuestros compafieros mas jovenes
incorporados a una profesién entre cuyas obligaciones figura la de salvaguardar el Medio Ambiente y mejorar al mismo
tiempo las infraestructuras puestas a disposicion de los ciudadanos .

La Revista de Obras Publicas felicita muy sinceramente a nuestro compariero por su Premio. Y reconoce la importancia,
inmensa, que tiene para el colectivo de los Ingenieros de Caminos el galardén otorgado a uno de sus integrantes.

- RESUMEN

La tecnologia estd poniendo a disposicion de los técnicos, nuevas herramientas que permiten

al ingeniero modificar a gran escala, fdcil y rapidamente, el aspecto de cualquier biotopo terrestre,
aunque el uso indiscriminado de tales adelantos pueda producir mayores problemas ambientales
de aquellos que, hasta la actualidad, generaban las herramientas tradicionales.

Por otro lado, ese ingeniero sufre hoy numerosas criticas desde distintos sectores sociales, cuando
hace tan sélo unos arios se consideraba la personalizacion del desarrollo. El tema es, obviamente,
discutible, pero, a veces, la relacion con el ecologista es dificil y poco fliida, siendo necesario,
incluso desde el punto de vista puramente prdctico, iniciar un cambio en esa relacion.

La labor del ingeniero tendrd en el préximo Siglo XXI una gran repercusion en la calidad de vida
yen el futuro de nuestra estabilidad como especie inteligente. ¥ para ello sera necesario, entre otras
cosas, la necesidad de incluir en los proyectos un detallado “Estudio de Impacto Ambiental”,

que manifieste la compatibilidad del progreso con la conservacion de nuestro entorno.

ABSTRACT

Technological advances in engineering tools make light work of the wholesale transformation of any
terrain. Used indiscriminately, however, they can bring about more environmental abuse that
ascribed to traditional equipment.

Formerly regarded as pioneers of development, engineers are now widely criticized and reproached.
The question is far from simple, but even from a practical point of view it is essential to come to

an understanding with ecologists.

In the next century, the engineer will exert great influence on the quality of life and the stability

of human existence. Projects will have to include a detailed study of their impact on the
environment to demonstrate that progress is compatible with conservation.
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LA ACTIVIDAD DEL INGENIERO

1. LAS INFRAESTRUCTURAS
DEL PROGRESO

La pequefa “aldea” generaba sobre su entor-
no un flujo de personas, materias primas, alimen-
tos y residuos, en un radio funcién de la poblacion
y del ecosistema. Y creceria hasta que el area
afectada alcanzase el valor maximo que los caza-
dores/recolectores fueran capaces de recorrer en
busca de recursos.

Su supervivencia dependia de su produccion
de frutos silvestres y de la caza. En afios malos
moriran los mas débiles. Todos sabian la impor-
tancia de conservar la estabilidad del ecosistema
y de dominar sus secretos. Estas experiencias se
trasmiten y acumulan de generacién en genera-
cion. Asi, pequefias colonias humanas menudea-
ban en medio de una naturaleza virgen.

El equilibrio se rompe cuando el hombre fue
capaz de domesticar algunos animales y plantas.
Nace el transporte animal, la ganaderia y la agri-
cultura. Y las ciudades crecen bruscamente, cuan-
do pueden encontrar mas recursos en zonas muy
alejadas. En poco tiempo aparecen el ferrocarril, el
barco, el automovil, el avion,... Algunas de las pri-
mitivas aldeas han evolucionado hasta formar gi-
gantescas ciudades con decenas de millones de
habitantes. Todas ellas han crecido y han multipli-
cado sus relaciones de intercambio.

Ya no hay pequefias manchas humanas en
una naturaleza virgen. Ya no resulta evidente, a los
ojos del ciudadano, la relacion “equilibrio del eco-
sistema/supervivencia humana”. Ya no es aprecia-
da la cultura tradicional basada en el conocimien-
to del entorno. Todo el ecosistema resulta afecta-
do por la actividad humana y los pasillos entre las
ciudades cruzan todo el territorio.

~ Se ha invertido la situacion. Ahora son las pe-
quenas islas de naturaleza quienes centellean en
un enorme mar de agresiones. Jabugo, Caceres,
Madrid, San Francisco,... ¢es esta nuestra trayec-
toria de progreso?... El sentimiento dice que “todo
lo pequeno es hermoso”. La practica demuestra
que “el desarrollo es ciego e inhumano”. El senti-
do comun nos grita que “las infraestructuras nos
ahogan en nuestra propia casa”. Puede la técni-
ca ser imparcial?

Por ejemplo, las autovias y autopistas nos per-
miten viajar mas rapidamente. En ellas somos po-
seidos por la fuerza de la velocidad. No podemos
parar a hacer “pipi” ni a tomar café. Aunque no

tengamos ninguna prisa aceleramos a tope. El
“efecto tunel”, causado por la velocidad, nos lleva
cual sonambulos en trance “sin ver nada”. Lo uni-
co importante es llegar a la gran ciudad y sumer-
girnos de lleno en su artificial ambiente.

No hay contacto con los pueblos ni con sus
gentes. Son rancias imagenes postales. Los cen-
tros comerciales, turisticos, culturales, de ocio,
deportivos, politicos,... todo cuanto “mueve dine-
ro” estd en la gran ciudad. Las posibles paradas
en ruta estan cada vez mas “organizadas” por las
multinacionales y en todas ellas encontramos los
mismos productos, rabiosamente “consumistas”.

Las autovias son “tuneles”, para que los habi-
tantes del cemento atraviesen a gran velocidad el
espacio interurbano sin contaminarse con los pro-
blemas de los pequefios pueblos. Pero esta sim-
plificacién del espacio, esta reduccién de los con-
ceptos, esta falta de perspectiva, nos acerca gra-
vemente al aislamiento. Madrid-Caceres es equi-
valente a casa-casa, despacho-despacho, hotel-
hotel y “en medio nada”, jeste es el mensaje de la
mayoria formada por la cultura urbana!

Por eso cuando la Ciudad necesita construir
una autopista, una presa, una central nuclear, una
carcel,... 0 si la multinacional desea cerrar una fa-
brica, bajar el precio del maiz, subir el de los fertili-
zantes,... jse hace!, pues afecta “al campo” y des-
de los despachos por “absolutas” y “objetivisi-
mas” necesidades de supervivencia de las ciuda-
des pues, al fin y al cabo, en medio, en el campo,
no hay nada.

2. ;EXPERIMENTAN CON NOSOTROS?

La humanidad (es decir, nosotros) constitui-
mos una “especie de muy alto riesgo para el Pla-
neta”. Y esto es algo dificil de negar, pues nunca
antes el “comportamiento” de una especie habia
puesto en tantos peligros la supervivencia de to-
das las demas.

Pero es posible que seamos ignorantes mario-
netas movidas por hilos invisibles a nuestros orgu-
llosos ojos. Y que, en realidad, “formemos parte
de un experimento” para el establecimiento de un
nuevo orden, que se base en anteponer la “volun-
tad individual” a .los “controles genéticos” que
hasta ahora regulaban el equilibrio de la compleja
biocenosis terrestre.
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Parece que este experimento podria haber co-
menzado sélo con nuestra especie. No quiero ni
pensar las consecuencias de que los delfines fa-
bricaran armamento nuclear, las gaviotas motores
de combustidn, las ratas armas bacteriolégicas o
las hormigas productos toxicos, y los usaran con
“libertad individual” contra nosotros.

Cuando “aprendimos” a usar “instrumentos”
nos comenzamos a separar del control de la “se-
leccién natural”. La lucha, a tortas o patadas, es-
taba regulada genéticamente y la sangre o lagri-
mas del vencido inhibian la agresion. Pero el “uso”
del hacha, la flecha, la pistola, el cafién y la bom-
ba, han ido apartandonos de este control, hasta
dejarlo “al albur de la voluntad”.

Al mismo tiempo “la civilizaciéon”, producia una
larga serie de “inventos”, cuyo uso supone la
aceptacion de unas “reglas” en franca confronta-
cion con lo que podriamos llamar la “LOGICA
ECOLOGICA”. Es decir, con la légica que antepo-
ne el interés del conjunto (ecosistema) al del indi-
viduo. Este conjunto de “reglas” ha creado un or-
ganismo superior y auténomo: “EL SISTEMA”. Y
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sus intereses ya no son los nuestros ni los de la
biocenosis terrestre.

Por eso, puede decirse que, somos un produc-
to de la seleccién y que “EL SISTEMA” es la pri-
mera consecuencia de abandonar sus leyes.

Falta saber si un “CONTROL CULTURAL" po-
dra regular el uso de esta libertad. Pero, en todo
caso, nos encontramos en el inicio de un nuevo
proceso (;otra explosion de nuevas y diferentes
formas de vida?) que puede conducir (¢en mil mi-
llones de afios?) a otro Mundo de “seres totalmen-
te libres”.

Asi pues, podemos estar en el primer paso de
la construccién de una “biocenosis universal” o
paraiso de seres totalmente sabios, buenos vy li-
bres. Algo asi como el cielo de todas las religiones
y el premio de todas las creencias. O por el con-
trario, si resulta un “experimento fallido”, en el final
de la vida del Planeta.

iBueno!... pues estamos comenzando el expe-
rimento y somos los Unicos responsables... jSuer-
te! y que acabe bien.

El equilibrio
térmico y el flujo
electromagnético
del Planeta
dependen de la
composicion

de los gases
atmosféricos.
Estamos
produciendo la
variacion mas
brusca, en ellos,
de su historia
bioldgica.
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La trama de la vida
interrelaciona
sutilmente todos los
nichos ecoldgicos
existentes para
formar una inmensa
red que estabilice
los ecosistemas y
las condiciones que
hacen habitable
nuestro planeta.

LA ACTIVIDAD DEL INGENIERO

3. LA TECNOLOGIA Y EL MEDIO AMBIENTE

Creo que la tecnologia, al igual que cualquier
otro “instrumento de la civilizacién”, no es mas
que “un medio” para conseguir algo. Un martillo
no es ni bueno ni malo, es el uso que de él hace-
mos lo que merece un calificativo y, generalmente,
este juicio es muy distinto dependiendo de la per-
sona que lo emita.

Pero si podemos considerar, con bastante ob-
jetividad, que la tecnologia ha puesto en las ma-
nos del técnico una serie de “aparatos” capaces
de modificar a gran escala, con mucha facilidad y
muy rapidamente, el aspecto de cualquier biotopo
terrestre. En este sentido podemos admitir que el
uso descontrolado de tales inventos produce ma-
yores problemas ambientales que los producidos
por el empleo de las tradicionales herramientas,
aunque éstas fueran también utilizadas abusiva-
mente.

No hay mas que ver las tremendas diferencias
que existen en los trazados de “las viejas” y “las
nuevas” carreteras. Incluso en las zonas de relie-
ves dificiles se mantienen grandes radios y suaves
pendientes, naturalmente a costa de realizar im-
portantes movimientos de tierras y por tanto de
producir mayores impactos ambientales.

De lo anterior se deduce que, para conseguir
la integracién de nuestras obras en el ambiente,

es necesario un mayor esfuerzo ahora (con la mo-
derna maquinaria) que antes. Si consideramos,
ademas, que la naturaleza estd amenazada en to-
dos sus frentes y que las mismas acciones produ-
cen cada vez mayores efectos negativos sobre los
actuales ecosistemas, ya muy reducidos y altera-
dos, es evidente que el factor ambiental debe
constituir una de las preocupaciones mas impor-
tantes del Ingeniero.

Pero existe otro factor de extraordinaria impor-
tancia dentro del mundo tecnolégico: la “IN-
FORMATICA”. Por las mismas razones comenta-
das anteriormente constituye otra potente arma
pero que también tiene dos filos.

Hoy podemos manejar infinidad de datos, pro-
cedentes de la interpretacion de “imagenes” de
satélite, de cartografia digitalizada, de bases de
datos, etc. Ademas disponemos de una gran can-
tidad de programas capaces de relacionarios y
operar con ellos. Podemos trazar, calcular, dise-
far, comparar, valorar, etc.

Y, naturalmente, esto supone una gran ventaja
a la hora de proyectar que puede traducirse en
una mejora directa para las obras. Pero también
representa un grave peligro: nos puede desconec-
tar de la realidad.

Creo que todo este alarde informatico puede
llegarnos a hacer creer que tenemos “todo” sobre
la pantalla del ordenador y que manejamos la tota-
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lidad de los parametros que entran en juego en
nuestro proyecto. Y esta claro que no es asi, pues
los parametros medioambientales, paisajisticos,
culturales y estéticos, no es posible reducirlos a
cifras y, en todo caso, sigue siendo necesario es-
tudiarlos en el lugar.

La existencia de microbiotopos y puntos sin-
gulares en el territorio hace necesario que seamos
conscientes de que “no puede actuarse sobre el
terreno desde el ordenador” y muy especialmente
en obras que afecten a ecosistemas de alto valor
ecologico.

Por tanto, debemos proyectar sobre el terreno,
cuidandonos de que sean tenidos en cuenta “to-
dos los factores medioambientales” existentes.
Para luego, utilizando los medios que la tecnologia
ha puesto en nuestras manos para simplificar las
tareas rutinarias, encajar todas las variables en
consonanc/ia con la realidad.

No podemos olvidar que el plano no existe,
que es tan sélo la representacion de la realidad.
Que en el plano quede bonito no es garantia de
nada, donde debe quedar bien es en la naturaleza.
Del mismo modo debemos estudiar detenidamen-
te todos los movimientos de tierras, asi como el
resto de factores distorsionantes, para que la
enorme capacidad de la maquinaria actual no
constituya un problema ecolégico sino una ventaja
econdmica.

4. EL INGENIERO DEL SIGLO XXI

El ingeniero, el técnico, esta sufriendo hoy nu-
merosas criticas desde distintos sectores sociales,
mientras que hace tan sélo unos afios se conside-
raba la personalizacion del progreso. La razén re-
sulta bastante evidente: algo falla y los efectos es-
tan asustando a los ciudadanos. Ademas, en la
trastienda de muchos procesos que llegan a la
opinién publica como “catastrofes ecolégicas” se
encuentra un proyecto de ingenieria.

El “progreso” prometié grandes cosas que la
realidad del mundo parece desmentir con clara
contundencia. La superpoblacion, la escasez de
recursos, la delincuencia, el paro, la contamina-
cion, los frecuentes desastres ecoldgicos, las in-
terminables guerras, los conflictos entre paises, ...
y una larga lista de problemas que a todos nos re-
sultan tristemente conocidos, han formado un se-
dimento en una fracciéon mayoritaria de la socie-
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dad (que comenzara hace un par de décadas, fun-
damentalmente, desde “los ecologistas”) haciendo
surgir un creciente recelo hacia toda iniciativa que
ponga en peligro un arbol, un rio o una especie vi-
viente.

La respuesta social a estos movimientos ha
crecido bruscamente y hoy puede decirse que re-
sulta multitudinaria. Y el hecho de que, en ocasio-
nes, resulte desproporcionada al problema no es
siempre achacable a la propia opinién publica sino
a la escasa informacién objetiva que recibe y a su
falta generalizada de “cultura ecolégica” (entre
otras).

Pero la realidad es que, a veces, el propio in-
geniero tiene un “comportamiento atipico” frente a
los problemas ambientales causados por sus
obras que no se corresponde con la ldgica previsi-
ble para este colectivo cuya actividad esta tradi-
cionalmente ligada a actuaciones objetivas, desa-
pasionadas, realistas y “matematicas”.

Aunque el tema es, obviamente discutible y
complejo, pienso que podriamos admitir que, en
ocasiones, el Ingeniero:

V¥ Desconoce los verdaderos problemas eco-
légicos o tiene una escasa informacion cientifi-
ca sobre ellos.

V¥ Sufre ataques sociales desordenados y de-
siguales que al no guardar relacién precisa
(causa-efecto) con problemas ecolégicos con-
cretos rompen su esquema técnico-profesio-
nal.

V¥ Piensa que los problemas ecoldgicos se
exageran y que, muchas veces, no responden
a una realidad concreta sino a posiciones mas
o0 menos radicales.

¥ No encuentra los interlocutores validos y re-
conocidos con quienes dialogar en términos
cientificos para contrastar soluciones.

V¥ Considera el estudio de impacto ambiental
un mero tramite que aporta pocas novedades
y que puede retrasar las obras.

V¥ Sufre decisiones politico-sociales, que le
hacen perder parte de la independencia que
ejercia tradicionalmente.

V Carece, en algunos niveles, de colaborado-
res con suficiente experiencia en impacto am-
biental.

Ante esta situacion parece ldgico que, en oca-
siones, la “relacion entre el ingeniero y el ecologis-

PREMIO NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE 1995

El ingeniero
esta
sufriendo
hoy
NUMCErosas
criticas
desde
distintos
sectores
sociales,
micentras
que hace
tan solo
unos anos se¢
consideraba
la
personaliza-
¢ion

del progreso

344

‘
o

5/N° 3

LVISTA DE OBRAS PUBLICAS/JUNIO 199;

39 ni



/N® 3.344

3

UBLICAS/JUNIO 199

OBRAS P

+
<

40 gevisTA DE

LA ACTIVIDAD DEL INGENIERO

ta” esté lejos de ser facil y fluida. Este ve en algu-
nos ingenieros insensibles destructores de la natu-
raleza y aquel ve en otros ecologistas indocumen-
tados obstaculos al progreso. Por tanto, incluso
desde el punto de vista puramente practico, es
necesario iniciar un cambio de actitud en estos in-
geniero. De modo que consideren los problemas
relacionados con el impacto ambiental como uno
mas de los factores a considerar, desde el co-
mienzo de los estudios previos, concediéndoles el
mismo grado de seriedad que al resto.

Pienso que sera de gran utilidad, para el futuro
de nuestra profesién, que los ingenieros medite-
mos serenamente sobre el desarrollo de nuestra
actividad profesional de cara a los tiempos que se
nos avecinan. En este sentido creo que debemos
asumir que:

V¥ La técnica no es imparcial, como no lo es la
persona, que siempre estara condicionada por
su propia historia (nacimiento, infancia, entor-
no familiar y social, educacion, estudios, expe-
riencia y personalidad).

V¥ El hecho de que una obra sea técnicamente
posible no implica que tenga que hacerse,
pues su construccién afecta a otros parame-
tros (ecolégicos, econdmicos y sociales) que
pueden dejar en segundo plano la justificacién
original.

V¥ Y que la actividad del ingeniero tiene multi-
ples y variadas repercusiones sociales, como
actor fundamental en la programacién y pro-
yecto de las infraestructuras.

Ciertamente deberiamos esforzarnos escrupu-
losamente en comportarnos lo mas técnica y obje-
tivamente posible, aislando al maximo nuestros
gustos e inclinaciones -eso nos pide la sociedad
como ingenieros- reconociendo que la pretendida
imparcialidad personal es tremendamente ficticia y
es muy posible que nadie la posee absolutamente.
Pongamos un sencillo ejemplo:

Hay que reconocerlo, comer una buena racion
de gambas a la plancha y “arrancarles” la cabeza
para succionar sus interioridades es un placer. Y
¢que decir de los mejillones al vapor, las ostras,
las nécoras o los percebes? Ciertamente, con
ellos, la necesidad biolégica de alimentarse cede
su lugar al “placer de comer”.
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Pero, curiosamente, si a alguien le presenta-
mos un plato de insectos caseros, salteadas con
saltamontes, lo repelera al instante y si insistimos
en introducirle una cucharada de tan exquisito
manjar en su boca puede llegar a “morirse de as-
co”.

Si lo analizamos objetivamente no tiene senti-
do, pues todos esos alimentos son “basicamente”
iguales (proteinas que nuestro aparato digestivo
asimila y transforma en energia bioldgica). Y, co-
mo nuestro organismo esta preparado para comer
cualquiera de ellas, solo podemos concluir que los
humanos no somos nada objetivos.

Desde nifios nos ensefian que los saltamontes
no se comen pero los mejillones si y somos fieles
cumplidores. Probar a abrir el cuerpo de un meji-
lI6n y decirme sinceramente si, ese amasijo de vis-
ceras de todos los colores, no es una verdadera
porqueria,... pero,... nos han ensefiado que eso se
come y hasta nos encanta.

Si nos hubieran ensefiado que los saltamontes
a la plancha son mas ricos que las gambas (cosa
que seguramente es cierta y hasta estan ya pela-
dos), habriamos acabado con sus plagas sin usar
insecticidas y tendriamos una enorme fuente de ri-
queza en nuestros campos. (;(No sera esto una
prueba de que los pueblos costeros han sido mas
“lanzados”, o han pasado mas hambre, que los
del interior?)

En fin, lo tristemente cierto es que estamos
mediatizados por la educacion que recibimos en la
ninez. No somos imparciales y, aunque no quera-
mos reconocerlo, hemos perdido parte de nuestra
libertad en nuestro aprendizaje juvenil.

En consecuencia, creo que la labor del inge-
niero en el proximo Siglo XXI tendra una gran re-
percusion en “la calidad de vida” y en el futuro de
nuestra estabilidad como “especie inteligente”.
Pues, es claro que, la misién del ingeniero es pro-
yectar y dirigir obras con una gran sensibilidad
social, facilitando a los responsables politicos los
argumentos técnicos suficientes para lograr que
el buen proyecto salga adelante. Y “un buen pro-
yecto” necesita ineludiblemente la técnica que
aporta el ingeniero, pero hoy no puede concebir-
se sin el “sello de calidad socio-ecoldgica” que le
aporta un buen “Estudio de Impacto Ambiental”,
lo que constituye una garantia mas para lograr
“una sociedad mejor”, basada en la compatibili-
dad del progreso con la conservacién de nuestro
entorno. @






