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Resumen

La Gran Represa de Asudn constituye una de las realizaciones mas trascendentales de la
ingenieria hidraulica del siglo XX y representa un simbolo del progreso tecnolégico y de la
soberania econdmica de Egipto durante las décadas de 1960 y 1970. Construida sobre el rio Nilo
con una altura de 111 metros, una longitud de coronaciéon de 3.830 metros y una central
hidroeléctrica de 2.100 MW de potencia instalada, esta infraestructura transformd
profundamente la capacidad del pais para regular sus recursos hidricos, controlar inundaciones,
enfrentar periodos de sequia y garantizar el suministro de agua para la agricultura y otros
sectores productivos. La formacion del embalse Nasser, con una capacidad total del orden de
162.000 millones de metros cubicos, creé ademas un extraordinario ecosistema acuatico que
permiti6 desarrollar una importante actividad pesquera, particularmente de ftilapias,
contribuyendo a la alimentacién y a la economia de numerosas comunidades. Sin embargo, la
regulacién del Nilo también modificé el transporte natural de sedimentos, la dinamica del cauce,
los procesos de fertilizacion de las Ilanuras agricolas y el equilibrio geomorfoldgico del delta. El
presente articulo examina la singularidad constructiva de la represa, incluyendo su sistema
profundo de impermeabilizacién, sus beneficios econdmicos y sociales, el desarrollo de la
produccidn pesquera y las consecuencias ambientales aguas abajo. Se presta especial atencion
a las posibilidades de mitigacion mediante obras de proteccion, manejo de sedimentos, drenaje
agricola, restauracion ecoldgica y gestidn integrada de los recursos hidricos. Se concluye que la
experiencia de Asudn constituye una referencia internacional para comprender cdmo las grandes
obras hidraulicas pueden contribuir decisivamente al desarrollo nacional, siempre que sus
beneficios se acompafien de una vigilancia ambiental permanente y de estrategias de adaptacion
fundamentadas en la investigacidn cientifica.

Abstract

The Aswan High Dam stands among the most significant hydraulic engineering achievements of
the twentieth century and remains a symbol of Egypt's technological progress and economic



sovereignty during the 1960s and 1970s. Built across the Nile River, with a height of 111 metres,
a crest length of 3,830 metres and an installed hydroelectric capacity of 2,100 MW, the project
fundamentally transformed the country's ability to regulate water resources, control destructive
floods, withstand droughts and provide reliable water supplies for agriculture and other
economic activities. The creation of Lake Nasser, with a total storage capacity of approximately
162 billion cubic metres, also established an extensive aquatic ecosystem supporting
commercially important fisheries, particularly tilapia, thereby contributing to food security and
local livelihoods. Nevertheless, river regulation significantly altered natural sediment transport,
channel morphology, floodplain fertilization and the geomorphological balance of the Nile Delta.
This article examines the dam's engineering characteristics, including its deep foundation
seepage-control system, its socioeconomic benefits, the development of reservoir fisheries and
the environmental consequences downstream. Particular attention is given to mitigation
opportunities involving riverbank protection, sediment management, agricultural drainage,
ecological restoration and integrated water resources management. The analysis concludes that
the Aswan High Dam offers an internationally relevant example of how major hydraulic
infrastructure can support national development while requiring sustained environmental
monitoring, adaptive management and scientifically grounded mitigation strategies to preserve
long-term ecological and economic benefits.

El nacimiento de una obra que transformé la historia de Egipto

La historia de Egipto esta inseparablemente vinculada al rio Nilo. Durante milenios, sus aguas
hicieron posible el desarrollo de una de las civilizaciones mds extraordinarias de la humanidad,
permitiendo que una estrecha franja de tierras fértiles prosperara en medio de extensas regiones
desérticas. El Nilo no fue solamente una fuente de agua, sino el elemento fundamental de la
organizacién econdmica, agricola y territorial del pais. Sus inundaciones periddicas depositaban
sedimentos sobre las llanuras, renovaban parcialmente la fertilidad de los suelos y determinaban
los ciclos de produccidn agricola. Sin embargo, esa misma dependencia de los fenédmenos
naturales sometia a la poblacién a una incertidumbre permanente, porque las crecidas excesivas
podian destruir cosechas, viviendas e infraestructuras, mientras que los afios de escasas
precipitaciones en la cuenca superior provocaban sequias y dificultades alimentarias.

La aspiracion de regular el Nilo surgid mucho antes de la construccién de la Gran Represa. En
1902 entré en funcionamiento la primera presa de Asuan, posteriormente elevada para
aumentar su capacidad de almacenamiento. Aunque esta infraestructura representd un avance
considerable para su época, sus posibilidades resultaron insuficientes frente a las necesidades
de una poblacién creciente y de una economia que requeria mayor estabilidad en el
abastecimiento de agua.

La decisidon de construir una nueva presa de dimensiones extraordinarias adquirid especial
importancia durante el gobierno del presidente Gamal Abdel Nasser. El proyecto fue concebido
como una infraestructura capaz de transformar las condiciones de desarrollo del pais, ampliar el
aprovechamiento de los recursos hidricos y fortalecer su independencia econdmica.

En el contexto politico internacional de la época, la participacion de la Unidn Soviética resultd
decisiva. La colaboracion entre ingenieros egipcios y soviéticos permitié ejecutar una obra de
enorme complejidad técnica, con procedimientos constructivos, equipos electromecanicos y
soluciones geotécnicas que representaban importantes avances para la ingenieria de grandes
presas.



Los trabajos comenzaron en 1960, la construccidn principal concluyd en 1970 y la inauguraciéon
oficial se celebré el 15 de enero de 1971. Egipto ingresaba asi en una nueva etapa de su historia
hidraulica.

La Gran Represa de Asuan se convirtié en un orgullo nacional plenamente comprensible. En las
décadas de 1960y 1970, construir una estructura de semejantes dimensiones, equipada con una
central hidroeléctrica de 2.100 MW vy capaz de almacenar enormes volimenes de agua,
representaba una demostracién excepcional de capacidad cientifica, tecnoldgica y organizativa.

Mas alld de su valor simbdlico, la presa respondia a necesidades concretas. Egipto necesitaba
proteger sus tierras agricolas contra las inundaciones, disponer de reservas estratégicas durante
las sequias, ampliar el riego permanente y producir electricidad para impulsar la
industrializacidn. Estas funciones explican por qué la obra debe analizarse desde una perspectiva
integral y no Unicamente por sus repercusiones ambientales.

Una estructura monumental y el desafio de impermeabilizar su cimentacién

Fig. 2

Desde el punto de vista de la ingenieria civil, la Gran Represa de Asudn pertenece a la categoria
de presas de materiales sueltos, con un cuerpo de enrocamiento y materiales de tierra, provisto
de un sistema central de impermeabilizacidn.

Su altura maxima alcanza aproximadamente 111 metros sobre el lecho del rio, mientras que la
longitud de coronacién es de 3.830 metros. El ancho de la coronacion es de unos 40 metros y el
cuerpo de la presa alcanza un ancho proximo a 980 metros en su base. El volumen de materiales
empleados en la estructura es del orden de 43 millones de metros cubicos. Estas magnitudes
permiten comprender la escala del proyecto y las dificultades que debieron enfrentar sus
constructores.

Una presa de materiales sueltos funciona mediante la interaccién de varios componentes
estructurales. El cuerpo principal proporciona estabilidad frente a las cargas hidraulicas,
mientras que los elementos impermeables limitan el paso del agua. Los filtros y sistemas de
drenaje controlan la circulacidn interna y contribuyen a evitar la migracién de particulas,
fendmeno que puede originar erosidn interna y comprometer la seguridad de la estructura.

En Asuan, uno de los problemas mas interesantes fue la presencia de depdsitos aluviales
profundos bajo el cauce del Nilo. La existencia de materiales permeables en la cimentacidn exigia
una solucién que permitiera reducir las filtraciones y controlar los gradientes hidraulicos bajo la
presa.

El tratamiento de impermeabilizacion profunda constituye uno de los aspectos técnicamente
mas singulares de la construccion. Diversas descripciones histéricas mencionan profundidades



del orden de 200 metros para el sistema de inyecciones ejecutado bajo la zona impermeable de
la estructura. Conviene precisar que esa cifra es una referencia aproximada y que la profundidad
maxima, el nivel desde el cual se mide y la configuracion geométrica deben establecerse
mediante los planos originales de construccién.

La solucidn consistié en desarrollar una barrera hidraulica profunda mediante tratamientos de
inyeccion del terreno, destinados a disminuir su permeabilidad y limitar la circulacién de agua a
través de los materiales de cimentacion. No debe confundirse esta pantalla de inyecciones con
una pared continua convencional de hormigon.

La eficacia de una pantalla profunda depende de su continuidad hidraulica, de las propiedades
de los materiales tratados, de la presién del agua, de los gradientes de salida y de su integracidn
con el sistema impermeable del cuerpo de presa. En el caso de Asuan, estos problemas fueron
objeto de investigaciones analiticas sobre filtraciones y estabilidad hidrdulica. Un estudio
publicado por la American Society of Civil Engineers examind expresamente la eficiencia de la
pantalla para reducir los gradientes de salida y contribuir a la seguridad de la obra.

Desde una perspectiva conceptual, el caudal de filtracidn a través de un medio poroso puede
expresarse mediante la ley de Darcy:

En esta relacidén, Qf- representa el caudal de filtracién, k -el coeficiente de permeabilidad del
medio, i- el gradiente hidraulico y A- el drea transversal efectiva del flujo.

La finalidad de una pantalla de impermeabilizacidén consiste fundamentalmente en modificar las
condiciones de circulacidn del agua, reduciendo la permeabilidad efectiva de la zona tratada y
aumentando la resistencia hidrdulica del recorrido de filtracién. En cimentaciones profundas y
heterogéneas, el comportamiento real requiere andlisis bidimensionales o tridimensionales y
una adecuada interpretacion de las presiones intersticiales.

La experiencia de Asudn conserva especial valor para la ingenieria contemporanea porque
demuestra que una presa de gran altura puede construirse sobre una cimentacién compleja
cuando se combinan investigaciones geoldgicas rigurosas, tratamientos especializados, disefio
hidraulico apropiado y control de seguridad durante la operacion.

La energia hidroeléctrica y el nacimiento de una nueva capacidad industrial

La central hidroeléctrica de Asuan representa otra de las grandes realizaciones del proyecto. Su
potencia instalada de 2.100 MW se distribuye en doce unidades generadoras de
aproximadamente 175 MW cada una. Para el Egipto de finales de los afios sesenta y comienzos
de los setenta, esta capacidad significd una transformacidon extraordinaria de su sistema
eléctrico. Segun la NASA, la energia producida por la presa llegd a representar aproximadamente
la mitad de las necesidades eléctricas nacionales alrededor de 1970.

La importancia de la central no debe medirse exclusivamente por la cantidad de megavatios
instalados. Su verdadero valor histérico radica en la posibilidad de proporcionar electricidad a
sectores industriales, instalaciones de bombeo, centros urbanos y comunidades que
anteriormente tenian un acceso limitado a este servicio.

La produccion hidroeléctrica también permitid reducir la necesidad de utilizar combustibles
fosiles para generar una parte de la electricidad, aunque la magnitud de ese beneficio depende
de la composicion del sistema energético en cada periodo.



Desde el punto de vista técnico, la potencia hidraulica disponible responde a la expresion:

P=p-g-Q -Hy-7
Donde P es la potencia generada, p-densidad del agua, g-la aceleracién de la gravedad, Q-el
caudal turbinado, Hn-el salto neto y n- rendimiento o eficiencia del sistema o rendimiento global

del conjunto turbina-generador.

En una central asociada a un gran embalse, el salto disponible varia con el nivel de
almacenamiento y con las condiciones hidraulicas aguas abajo. Por ello, la produccién de energia
debe coordinarse con las necesidades de riego, abastecimiento y conservacidon de reservas
estratégicas.

Las fuentes institucionales egipcias mencionan una generacién que puede alcanzar
aproximadamente 10.000 millones de kilovatios-hora anuales, aunque esta cifra no debe
interpretarse como una produccidn constante para todos los afios.

El significado histérico de los 2.100 MW permanece intacto, aunque la participacion relativa de
Asuan en la generacién eléctrica nacional haya disminuido con el crecimiento del sistema
energético egipcio. La presa fue una infraestructura decisiva para la industrializacién y continta
proporcionando electricidad renovable y servicios de regulacién hidrica.

El embalse Nasser y la conquista de la seguridad hidrica

Fig. 3

La formacion del embalse Nasser modificé de manera permanente la geografia del sur de Egipto
y parte del norte de Sudan. El sistema de almacenamiento se extiende cientos de kilémetros
aguas arriba de la presa, formando un inmenso cuerpo de agua conocido como lago Nasser en
territorio egipcio y lago Nubia en territorio sudanés.

La capacidad total de almacenamiento se cita habitualmente alrededor de 162.000 millones de
metros cubicos, aunque existen diferencias entre referencias segun el nivel considerado y la
distincion entre almacenamiento total, util, muerto y reservas destinadas a situaciones
extraordinarias.

La funcidn mas importante de este volumen es la regulacidn interanual. A diferencia de una presa
concebida Unicamente para modificar caudales durante periodos cortos, Asuan permite
almacenar agua de afios relativamente himedos para utilizarla durante periodos secos.

Esta capacidad representd una transformacion fundamental para Egipto. La agricultura dejo de
depender de manera tan directa de la llegada anual de las crecidas y pudo desarrollar sistemas
de riego permanente, con mayor flexibilidad para establecer calendarios agricolas y sostener
diferentes ciclos productivos.

La regulacion también permitidé reducir extraordinariamente los dafios asociados a las
inundaciones histéricas del Nilo. Aunque ninguna infraestructura puede eliminar absolutamente



todos los riesgos hidroldgicos, la Gran Represa proporciond un nivel de proteccidon que antes
resultaba imposible.

La importancia de este beneficio debe valorarse en relacidon con la concentracién de poblacion,
tierras agricolas e infraestructuras en el valle y el delta. En un pais donde extensas regiones
presentan condiciones desérticas, la protecciéon de las zonas productivas constituye una
necesidad de importancia nacional.

No obstante, el almacenamiento tiene un costo hidrolégico significativo. La gran superficie del
embalse, expuesta a elevadas temperaturas, intensa radiacién solar y condiciones atmosféricas
aridas, favorece importantes pérdidas por evaporacion.

Estas pérdidas deben incorporarse a la evaluacidn de la eficiencia del sistema, porque
representan volimenes de agua que dejan de estar disponibles para otros usos. La gestidon
moderna del embalse requiere, por tanto, un equilibrio entre seguridad frente a sequias,
proteccién contra crecidas, generacion eléctrica, evaporaciéon y demandas aguas abajo.

También es necesario reconocer los costos humanos y culturales de su construccién. La
inundacién de territorios tradicionales obligd al desplazamiento de comunidades nubias y a la
reubicacion de importantes monumentos arqueoldgicos, entre ellos los templos de Abu Simbel.
La magnitud de estos esfuerzos refleja que las grandes infraestructuras producen
transformaciones territoriales que deben considerarse en su evaluacién integral.

La trascendencia de Asudn reside precisamente en que permitié modificar la relacidn histérica
entre la sociedad egipcia y el Nilo. El rio continud siendo indispensable, pero su aprovechamiento
dejo de depender exclusivamente de los ciclos naturales de inundacién y pasé a estar regulado
mediante decisiones técnicas, operativas e institucionales.

El lago Nasser: de reserva estratégica de agua a fuente de riqueza pesquera

La creacién del lago Nasser produjo una transformacion ecoldgica extraordinaria. Donde
anteriormente existia un valle fluvial sometido a las variaciones estacionales del Nilo, surgié un
extenso ecosistema lacustre con condiciones favorables para numerosas especies acudaticas. Esta
transformacién no fue simplemente un efecto secundario de la construccidn, sino el origen de
nuevas oportunidades econdmicas y alimentarias para Egipto.

Entre los recursos bioldgicos del embalse, las tilapias ocupan un lugar particularmente
importante. La tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus, es una especie de elevado interés
comercial y nutricional, reconocida por su capacidad de aprovechar diversos recursos
alimenticios, adaptarse a condiciones ambientales variables y reproducirse en ambientes de
agua dulce. En el lago Nasser también se encuentran otras especies de tilapia, entre ellas
Sarotherodon galilaeus y Coptodon zillii, denominada anteriormente Tilapia zillii.

La importancia de estas especies radica en que constituyen una fuente accesible de proteinas de
origen animal, contribuyen a la seguridad alimentaria y generan empleo en actividades de
captura, transporte, conservacién y comercializacion.

Los estudios de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAQ,
muestran que las capturas del embalse experimentaron un crecimiento importante durante las
primeras décadas posteriores a su formacién. En 1966 se registraban capturas relativamente
reducidas, mientras que en 1981 los desembarques habian alcanzado aproximadamente 34.000
toneladas anuales. Las tilapias representaban entonces cerca del 89 % del total registrado.



Segun la FAO, el crecimiento de la actividad pesquera estuvo relacionado con la consolidacion
de las comunidades bioldgicas del nuevo embalse, la expansién de las operaciones de pescay la
disponibilidad de hébitats apropiados para la reproduccidon y alimentacion.

Sin embargo, la evolucién posterior demuestra que la productividad pesquera no depende
exclusivamente del tamafio del lago. Las capturas registradas disminuyeron considerablemente
en determinados periodos, alcanzando alrededor de 15.700 toneladas en 1989, antes de
recuperarse parcialmente durante los afos siguientes.

Investigaciones posteriores identificaron valores superiores a 50.000 toneladas alrededor de
1998 y una disminucién por debajo de 19.000 toneladas en 2016. Estas variaciones estuvieron
relacionadas con factores ambientales, operativos, pesqueros y estadisticos.

Una informacion especialmente relevante procede de reportes egipcios publicados en 2026,
segun los cuales la produccién pesquera del lago Nasser habria aumentado de aproximadamente
25.000 a 39.000 toneladas anuales, como resultado de programas de recuperacién vy
fortalecimiento del sector. Esta cifra representa un resultado alentador, aunque corresponde a
informacion institucional divulgada publicamente y debe distinguirse de una serie estadistica
independiente y auditada.

FAO: La recuperacion de la produccion pesquera adquiere especial relevancia para Egipto porque
representa una oportunidad de mejorar la disponibilidad de alimentos sin depender
exclusivamente de la expansién de tierras agricolas. La pesca continental puede complementar
la produccion agropecuaria y contribuir a diversificar las fuentes de proteinas de la poblacién.

No obstante, una politica pesquera sostenible debe evitar que el incremento de capturas se
convierta en sobreexplotacidon. La productividad de las tilapias estd estrechamente vinculada a
sus ciclos reproductivos, a la disponibilidad de alimento natural y a la existencia de areas de
crianza protegidas.

En el lago Nasser, las bahias laterales conocidas como khors desempefian una funcién ecolégica
fundamental. Estos ambientes relativamente protegidos proporcionan zonas de alimentacién,
reproduccién y desarrollo de ejemplares juveniles. Su superficie y conectividad varian con el
nivel del embalse, de modo que las oscilaciones del almacenamiento pueden modificar las
condiciones de reproduccion y supervivencia.

La relacidn entre el nivel del agua y la produccion pesquera constituye un aspecto de particular
interés para la operacidon de grandes embalses. Un descenso pronunciado durante periodos
criticos puede reducir la extensidn de habitats reproductivos, mientras que una recuperacién del
nivel puede favorecer la inundacién de areas marginales y aumentar la disponibilidad de
nutrientes y alimento.

La FAO ha sefialado que la superficie inundada del lago puede experimentar variaciones muy
significativas segun la elevacion del agua, lo que ayuda a explicar parte de las fluctuaciones
histéricas de las capturas.

FAO Fisheries Circular No. 919 FIPP/C919

La administracidon pesquera debe considerar también el esfuerzo de pesca, el tamafio de las
mallas, la captura de ejemplares juveniles y el cumplimiento de vedas reproductivas. Los
programas de repoblacidn mediante alevines pueden contribuir al manejo de determinadas



poblaciones, pero su eficacia debe comprobarse cientificamente y no debe sustituir la
conservacidn de los habitats naturales.

Un plan de gestion desarrollado con participacion de instituciones de investigacion y autoridades
egipcias propone mejorar las estadisticas de desembarques, proteger las areas de reproduccion,
controlar las artes de pesca y establecer mecanismos de gobernanza orientados al rendimiento
maximo sostenible.

El futuro de la pesqueria del lago Nasser depende de una administracion que combine la
productividad econdmica con la conservacion de los recursos bioldgicos. La posibilidad de
mantener producciones cercanas a 40.000 toneladas anuales constituye una perspectiva de
considerable interés, siempre que las capturas reales y la capacidad reproductiva del ecosistema
permitan sostenerlas.

Desde esta perspectiva, la Gran Represa de Asuan no solamente proporciona aguay electricidad.
También ha permitido desarrollar una actividad productiva que fortalece la alimentacién, genera
empleo y amplia los beneficios econdmicos derivados de una infraestructura concebida
originalmente para otros propdsitos.

La gran inundacidn del rio Nilo de 1878: una catastrofe que marco la historia de Egipto.
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Fig.4 Inundacién de 1878

Resumen histérico y técnico | Antecedentes de la construccién de la Gran Represa de
Asuan.

Durante miles de afos, el rio Nilo fue la principal fuente de vida y prosperidad de Egipto, pero
también representd una amenaza permanente para sus habitantes. Sus crecidas anuales
permitian fertilizar las tierras agricolas, aunque en determinados afios alcanzaban magnitudes
extraordinarias y provocaban inundaciones destructivas. Entre las mayores catdstrofes



documentadas destaca la gran inundacidon de 1878, considerada una de las mds severas
registradas en la historia moderna de Egipto.

La crecida de 1878 fue particularmente destructiva debido a la extraordinaria cantidad de agua
transportada por el rio y a las condiciones de vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en sus
margenes. Segun los registros historicos recopilados por especialistas egipcios, el caudal alcanzé
aproximadamente 1.240 millones de metros cubicos diarios, equivalentes a unos 14.350 metros
cubicos por segundo. El Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) también identifica la
crecida del 25 de septiembre de 1878 como uno de los grandes eventos histéricos del Nilo, con
un caudal maximo estimado de 13.200 metros cubicos por segundo en Asuan.

Las aguas desbordaron numerosos sectores del valle y del delta, destruyendo aldeas, cultivos y
obras de proteccién. Se produjeron roturas de diques en diferentes puntos de los brazos de
Damieta y Rosetta, mientras que la fuerza de la corriente comprometié infraestructuras de
transporte y edificaciones. Los testimonios histéricos describen comunidades anegadas, graves
pérdidas agricolas y dafos en instalaciones culturales y administrativas.

¢Cuantas personas murieron? Aunque las crénicas documentan destruccién y pérdidas
humanas, las fuentes consultadas no proporcionan un balance nacional verificable de fallecidos
directamente atribuibles a la inundacion de 1878.

Existe, sin embargo, una tragedia relacionada con aquel periodo que merece mencionarse.
Después de una de las grandes crecidas del siglo XIX, Egipto experimentd una grave escasez de
agua que, segln una reconstruccion histérica publicada por el periddico egipcio Al-Ahram,
contribuyd a una hambruna que causé aproximadamente 10.000 muertes en las provincias del
Alto Egipto. Es fundamental aclarar que estas muertes se atribuyen a la hambruna posterior y
no deben contabilizarse como victimas directas de la inundacién.

La amenaza de las crecidas tampoco se limitd a Egipto. En Sudan, donde confluyen el Nilo Blanco
y el Nilo Azul, las inundaciones histéricas de 1946 y 1988 produjeron graves dafios humanos y
materiales. Durante el desastre de agosto de 1988, las informaciones contempordneas
registraban mds de 90 fallecidos, mientras que las evaluaciones internacionales sefialaron
alrededor de 1,5 millones de personas sin hogar y mas de 200.000 viviendas dafadas o
destruidas. Sin embargo, este desastre combind lluvias torrenciales locales y crecidas fluviales,
por lo que no puede atribuirse exclusivamente al desbordamiento del Nilo.

Estas tragedias permiten comprender la importancia histérica que adquirié la construccion de
la Gran Represa de Asudn. Iniciada en 1960 y culminada en 1970, la obra permitid regular las
grandes crecidas del Nilo, almacenar agua durante periodos himedos y proteger las principales
regiones agricolas y poblacionales de Egipto.

El rio Nilo aguas abajo: la transformacidn de un sistema fluvial milenario.

La construccién de la Gran Represa de Asuan modificé profundamente el comportamiento
hidroldgico y sedimentolégico del Nilo aguas abajo. Comprender estas transformaciones exige
reconocer que un rio no constituye simplemente una corriente de agua que se desplaza por un
cauce, sino un sistema dindmico en el que interactiian caudales liquidos, sedimentos, nutrientes,
procesos erosivos, vegetacidn, aguas subterrdneas y ecosistemas asociados.

Durante miles de afios, las crecidas del Nilo transportaron materiales procedentes de extensas
regiones de su cuenca. Una parte de estos sedimentos se depositaba sobre las Ilanuras
inundables y otra continuaba hacia el delta y el mar Mediterraneo. Este transporte desempefiaba



funciones geomorfoldgicas y ecoldgicas fundamentales, porque contribuia a mantener el
equilibrio entre erosidn y sedimentacién, renovaba parcialmente los suelos agricolas vy
alimentaba los procesos naturales de construccion del delta.

La Gran Represa alterd esa dindmica al almacenar enormes volumenes de agua y retener gran
parte de los sedimentos transportados desde aguas arriba.

El primer cambio importante fue la modificacidn del régimen de caudales. Antes de la regulacion,
el rio presentaba variaciones estacionales pronunciadas, relacionadas principalmente con las
precipitaciones en la cuenca alta. Después de la construccidon, los caudales comenzaron a
responder en mayor medida a las reglas de operacidon del embalse y a las demandas de los
distintos usuarios.

Esta transformacién permitié reducir las inundaciones destructivas y proporcionar agua durante
periodos en los que anteriormente el rio presentaba caudales relativamente bajos. Sin embargo,
también disminuyd la frecuencia de inundacién natural de las llanuras y modificé la interaccion
entre el cauce principal y sus ambientes asociados.

La regulacién de caudales tiene, por tanto, dos dimensiones inseparables. Desde el punto de
vista econdmico y social, proporciona seguridad y estabilidad; desde el punto de vista ecoldgico,
modifica procesos naturales que anteriormente dependian de las crecidas.

La evaluacidon ambiental debe reconocer ambos efectos y determinar qué alteraciones pueden
mitigarse sin comprometer las funciones esenciales de la infraestructura.

La interrupcion del transporte de sedimentos y sus consecuencias hidraulicas

La retencion de sedimentos constituye uno de los efectos ambientales mas significativos de la
Gran Represa de Asuan.

Antes de la construccién, el Nilo transportaba grandes cantidades de material sdlido en
suspension. Las estimaciones histéricas presentan diferencias debido a los periodos analizados,
los lugares de medicion y los métodos empleados, pero numerosas investigaciones sitlan el
transporte anual de sedimentos en magnitudes del orden de cien millones de toneladas.

La FAO documenta que la carga de sedimentos en suspensién del Nilo, antes de la construccion,
superaba aproximadamente los 111 millones de toneladas anuales a la altura de Asuan, con
importantes variaciones interanuales. Después de la regulacion, el transporte de sedimentos
hacia el Mediterraneo disminuyd de manera extraordinaria.

Una parte importante de los materiales transportados por el rio se deposita actualmente dentro
del sistema de almacenamiento Nasser-Nubia. Los sedimentos mas gruesos tienden a
depositarse en zonas donde disminuye la velocidad de circulacidn, mientras que las particulas
finas pueden desplazarse hacia sectores mas profundos y distantes del embalse.

La acumulacion de sedimentos representa un proceso natural de todos los embalses, aunque su
velocidad depende de las caracteristicas de la cuenca, la granulometria, los caudales, la
geometria del almacenamiento y las condiciones de operacion.

En Asuan, la enorme capacidad del embalse proporciona una reserva considerable frente a la
sedimentacion, pero esto no significa que el fendmeno carezca de importancia. Su seguimiento
es necesario para evaluar la evolucién del almacenamiento, la distribucidn de los depdsitos y las
posibilidades de manejo a largo plazo.



Aguas abajo, el problema adquiere una naturaleza diferente. El agua liberada por la presa
contiene una cantidad de sedimentos mucho menor que la que transportaba el rio en
condiciones naturales. Cuando esa corriente conserva suficiente energia hidraulica y encuentra
materiales erosionables, puede movilizar particulas del lecho y de las margenes.

Este proceso, conocido como erosidn por aguas relativamente claras o clear-water erosion,
constituye una consecuencia potencial de la alteracién del equilibrio sedimentario.

La capacidad de transporte sélido de un rio depende de numerosos factores, entre ellos la
velocidad, el tirante, la pendiente hidraulica, el tamafio de las particulas y las caracteristicas
geométricas del cauce.

Cuando el suministro de sedimentos es inferior a la capacidad de transporte, puede producirse
degradacién del lecho. Sin embargo, no todos los tramos responden de manera idéntica. En
sectores protegidos por materiales resistentes o estructuras hidraulicas, la erosién puede ser
limitada, mientras que en zonas aluviales susceptibles puede producirse una modificacion
progresiva de la geometria del cauce.

La evaluacién técnica requiere comparar las condiciones de equilibrio sedimentario anteriores y
posteriores a la regulacién, considerando las intervenciones realizadas durante las décadas de
operacioén.

La pérdida de sedimentos fértiles y la transformacion de la agricultura egipcia

Uno de los aspectos mas conocidos de la regulacion del Nilo es la reduccidn del aporte natural
de sedimentos a las tierras agricolas.

Antes de la construccion de la Gran Represa, las inundaciones transportaban materiales finos
que se depositaban sobre las llanuras. Estos sedimentos contribuian a la renovacion de los suelos
y aportaban determinados nutrientes necesarios para el crecimiento de los cultivos.

La desaparicién de las crecidas naturales modificd este proceso y obligd a desarrollar sistemas
agricolas mas dependientes del riego permanente, el manejo de fertilizantes y el control de las
condiciones del suelo.

Sin embargo, conviene evitar una interpretacién simplificada segin la cual la pérdida de
sedimentos habria provocado necesariamente una disminucion general de la produccidon
agricola.

La regulacidn del agua permitié ampliar los periodos de cultivo, mejorar la disponibilidad hidrica
y reducir los dafios ocasionados por inundaciones y sequias. Estos beneficios contribuyeron al
incremento de la produccién agricola, aunque también aumentaron las necesidades de manejo
intensivo de los suelos.

Un estudio sobre la composicion del agua del Nilo estimé que, antes de la Gran Represa,
aproximadamente 24 millones de toneladas de sdélidos se depositaban anualmente sobre las
llanuras egipcias, mientras que después de su construccidén esa cantidad disminuyé de manera
considerable. La investigacion también sefald que la pérdida de determinados aportes de
fosforo podia tener mayor importancia agricola que la reduccidn del nitrégeno sedimentario.

Este resultado demuestra que el valor agricola de los sedimentos no puede evaluarse
Unicamente por su masa total. Es necesario considerar su composicion mineraldgica, la



disponibilidad de nutrientes, la fertilidad previa del suelo y los requerimientos especificos de los
cultivos.

La agricultura moderna dispone de instrumentos que permiten compensar parcialmente la
disminucién de los aportes naturales mediante fertilizacion técnicamente controlada,
incorporacion de materia organica y prdcticas de conservacion.

No obstante, estas soluciones tienen costos econdmicos y ambientales que deben ser
incorporados al analisis. El uso inadecuado de fertilizantes puede favorecer la contaminacién de
aguas superficiales y subterrdneas, mientras que una fertilizacion insuficiente puede
comprometer la productividad.

La estrategia mas conveniente consiste en desarrollar programas de manejo integrado de la
fertilidad, basados en analisis periddicos de suelos, necesidades nutricionales de los cultivos y
aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles.

En consecuencia, la pérdida de sedimentos constituye una alteracién ambiental real, pero sus
consecuencias agricolas pueden mitigarse mediante conocimientos agrondmicos, tecnologias
apropiadas y politicas de gestidn sostenible.

Salinizacion, elevacion del nivel freatico y necesidad de drenaje agricola

La expansion del riego permanente representa uno de los grandes beneficios de Asudn, pero
también introdujo nuevos desafios relacionados con el equilibrio hidrico y salino de los suelos.

En regiones aridas, donde la evaporacion es intensa y las precipitaciones son limitadas, el riego
puede favorecer la acumulacidn de sales cuando no existe un drenaje adecuado.

El agua aplicada a los cultivos contiene determinadas concentraciones de sales disueltas.
Durante la evapotranspiracién, una parte importante del agua regresa a la atmdsfera, mientras
que las sales permanecen en el suelo o son transportadas hacia zonas mas profundas.

Si el nivel freatico se encuentra proximo a la superficie, el ascenso capilar puede movilizar agua
salina hacia la zona radicular, incrementando progresivamente la salinidad del suelo.

Este fendmeno puede reducir la capacidad de las plantas para absorber agua y afectar el
rendimiento agricola.

La regulacién del Nilo no constituye la Unica causa de salinizacion. También influyen las
caracteristicas naturales de los suelos, la calidad del agua de riego, la profundidad del nivel
fredtico, el drenaje y las practicas agricolas.

No obstante, la transicidn hacia sistemas de riego permanente aumentd la importancia de
disponer de infraestructura de drenaje eficiente.

Una evaluacién publicada en 2015 sobre los efectos de la Gran Represa sefialé que determinadas
zonas agricolas del valle y del delta experimentaron problemas de anegamiento y salinizacidn,
aunque el aumento de la disponibilidad de agua permitié intensificar la agricultura y mejorar la
produccion global.

La mitigacién de estos procesos requiere mantener un balance adecuado entre las aplicaciones
de riego, la evapotranspiracidn, el lavado de sales y la evacuacion de excedentes.

Los sistemas de drenaje superficial y subterraneo, combinados con métodos modernos de riego,
pueden contribuir a controlar el nivel freatico y limitar la acumulacién de sales.



También resulta importante mejorar la eficiencia de distribucidn del agua, reducir pérdidas
innecesarias y establecer programas de vigilancia de la conductividad eléctrica de los suelos.

El caso egipcio demuestra que el desarrollo del riego no concluye con la construccién de una
gran presa. La productividad agricola depende igualmente de la infraestructura secundaria, el
mantenimiento, la capacitacidn técnica y el manejo sostenible del suelo.

El delta del Nilo y el desafio de conservar su estabilidad geomorfolégica
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El delta del Nilo constituye uno de los territorios agricolas y poblacionales mas importantes de
Egipto. Su formacion es el resultado de miles de afios de transporte y deposicion de sedimentos
procedentes de la cuenca del rio.

En condiciones naturales, el equilibrio de un delta depende de la interaccién entre el aporte
fluvial de sedimentos, el oleaje, las corrientes marinas, las variaciones del nivel del mar y los
movimientos verticales del terreno.

Cuando el aporte sedimentario disminuye de manera significativa, el sistema pierde parte de su
capacidad de compensar la erosién costera.

La construccién de la Gran Represa de Asuan redujo drasticamente la llegada de sedimentos al
delta, intensificando un desequilibrio que ya estaba influido por otras obras hidraulicas y
transformaciones territoriales.

Las investigaciones geomorfoldgicas muestran que determinadas zonas costeras, especialmente
los promontorios de Rosetta y Damietta, han experimentado procesos importantes de retroceso
de la linea de costa.

Sin embargo, el comportamiento del delta no es uniforme. Mientras algunos sectores presentan
erosion, otros permanecen relativamente estables o experimentan acumulacion de sedimentos
debido a la redistribucién litoral y a la presencia de estructuras de proteccion.

Un estudio publicado en Marine Geology destacd que la pérdida de sedimentos en el delta no
depende Unicamente de su retencion en el embalse Nasser, sino también de su acumulacidn
dentro de canales de riego, drenajes y humedales, que impide que los materiales disponibles
alcancen la costa.

Este hallazgo resulta particularmente importante porque demuestra que la mitigacién no puede
limitarse a considerar la represa como un elemento aislado. Es necesario analizar todo el sistema
de transporte sedimentario desde la cuenca superior hasta el Mediterraneo.



La erosién costera también se encuentra influida por la subsidencia natural y antrépica del
terreno. Cuando el suelo desciende y el nivel del mar aumenta, la elevacidn relativa del agua
respecto a la superficie terrestre se incrementa, aumentando la vulnerabilidad de las zonas
bajas.

El ascenso del nivel del mar asociado al cambio climatico afiade una presién adicional sobre el
delta, especialmente en sectores densamente poblados y utilizados para la agricultura.

La proteccidén de este territorio requiere, por tanto, una estrategia de gestion costera integrada,
capaz de combinar obras estructurales, manejo de sedimentos, conservaciéon de humedales y
planificacién territorial.

Las medidas de mitigacion: proteger el rio sin renunciar a los beneficios de la represa

La identificacion de las consecuencias ambientales de Asuan no debe conducir a la conclusién
de que la infraestructura representa un error histérico. Por el contrario, la experiencia
acumulada durante décadas permite comprender mejor sus efectos y desarrollar soluciones
técnicas para reducirlos.

La ingenieria hidraulica contemporanea dispone de herramientas de modelacién, monitoreo y
disefo que no estaban disponibles con el mismo nivel de desarrollo durante las décadas de
construccion.

Una primera linea de intervencion corresponde a la proteccion de los tramos fluviales donde se
identifiquen procesos erosivos significativos. La estabilizacién de margenes mediante enrocados,
estructuras flexibles, proteccidén vegetal y otras soluciones apropiadas puede reducir la pérdida
de terreno y proteger infraestructuras cercanas al cauce.

Sin embargo, estas medidas deben disefiarse considerando el comportamiento hidraulico y
sedimentolégico del rio, porque una proteccion localizada puede modificar las velocidades y
trasladar los procesos erosivos hacia otros sectores.

Los umbrales de fondo y las estructuras de control de pendiente también pueden contribuir a
limitar la degradacion del lecho en lugares donde los estudios demuestren su conveniencia.

Una segunda linea de intervencion se relaciona con el manejo de sedimentos.

En teoria, el restablecimiento parcial del transporte sedimentario podria contribuir a mejorar
determinadas condiciones geomorfoldgicas aguas abajo. No obstante, en un embalse de las
dimensiones de Nasser, la recuperacidn, movilizacidn y transporte de sedimentos representan
un desafio extraordinario.

La distancia entre los principales depdsitos sedimentarios y las zonas afectadas, los enormes
volumenes involucrados, las caracteristicas granulométricas y los requerimientos de agua hacen
que las soluciones convencionales de purga o transferencia no puedan extrapolarse
directamente desde pequeiios embalses.

Cualquier propuesta de derivacién, transporte artificial o reintroducciéon de sedimentos debe
someterse a estudios rigurosos de factibilidad técnica, econdmica y ambiental.

En determinados sectores, el aprovechamiento controlado de materiales sedimentarios podria
considerarse para proyectos especificos de restauracidon, siempre que su composicion,
disponibilidad y costo de transporte permitan justificar la intervencion.



Una tercera linea corresponde a la proteccién del delta.

Egipto ha desarrollado obras de defensa costera mediante espigones, rompeolas, muros y otras
estructuras destinadas a reducir la erosion en zonas vulnerables.

Las investigaciones demuestran que estas medidas pueden resultar efectivas localmente,
aunque también pueden modificar el transporte litoral y provocar acumulacion de sedimentos
en un sector y erosion en otro.

Un estudio sobre el promontorio de Rosetta encontré que determinadas estructuras de
proteccién habian conseguido detener el retroceso en sectores especificos, demostrando que
las intervenciones adecuadamente disefiadas pueden producir resultados positivos.

Investigaciones mas recientes han utilizado modelos hidrodindmicos y morfodinamicos para
comparar diferentes configuraciones de obras costeras y estimar su eficacia a largo plazo. Un
estudio publicado en 2026 evalué alternativas de rompeolas separados y espigones en el sector
oriental de Rosetta, identificando configuraciones capaces de reducir las superficies
potencialmente erosionadas en los escenarios simulados.

Estas experiencias confirman que el deterioro ambiental puede mitigarse, pero también que las
soluciones deben evaluarse mediante modelos adecuados y verificarse con mediciones de
campo.

La alimentacién artificial de playas constituye otra alternativa de interés, especialmente cuando
se combina con obras de proteccién y programas de seguimiento de la linea de costa. Su
aplicacidn exige disponer de materiales compatibles con las caracteristicas sedimentoldgicas de
las playas y garantizar que las intervenciones no generen impactos negativos sobre los
ecosistemas marinos.

En determinadas zonas, la restauracion de humedales y sistemas costeros naturales puede
contribuir a reducir la vulnerabilidad ambiental y mejorar la capacidad de adaptacion frente al
ascenso del nivel del mar.

La seleccion de las medidas debe responder a las condiciones especificas de cada tramoy no a
una solucion uniforme para todo el delta.

La calidad del agua y la transformacién de los ecosistemas acuaticos

La regulacion de un gran rio también modifica las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua.

En el embalse Nasser, los procesos de sedimentacién, estratificaciéon térmica, circulacién y
productividad biolégica influyen en la calidad del agua almacenada. Las caracteristicas del agua
liberada aguas abajo pueden variar segun la profundidad de captacidn, el nivel del embalse y las
condiciones estacionales.

La retencion de sedimentos reduce la turbidez del agua descargada, pero también modifica el
transporte de nutrientes asociados a las particulas.

Estos cambios pueden influir sobre las comunidades acuaticas del rio, la productividad primaria
y las relaciones ecoldgicas entre diferentes especies.

En el Mediterraneo oriental, la reduccién de aportes fluviales de agua dulce y nutrientes alterd
determinadas condiciones ambientales de las zonas costeras préximas al delta. Sin embargo, la



evolucion de las pesquerias marinas depende de multiples factores, entre ellos la explotacion
comercial, las variaciones climaticas, la contaminacién y las transformaciones de los habitats.

Por ello, no seria cientificamente correcto atribuir todos los cambios observados en las capturas
marinas exclusivamente a la construccion de Asuan.

La gestion ambiental debe considerar también las descargas agricolas, urbanas e industriales que
recibe el Nilo durante su recorrido.

La disminucion de los caudales naturales de crecida y la expansion de las actividades humanas
pueden modificar la capacidad de dilucién de contaminantes en determinados sectores, aunque
la magnitud de estos efectos depende de los caudales efectivamente liberados y de las cargas
contaminantes existentes.

La vigilancia de la calidad del agua debe incluir parametros fisicos y quimicos, concentraciones
de nutrientes, oxigeno disuelto, contaminantes prioritarios y variables bioldgicas.

La disponibilidad de informacidon continua resulta indispensable para diferenciar los efectos
directamente asociados a la operacion de la represa de aquellos producidos por otras actividades
humanas.

Salud publica y adaptacion a los nuevos ambientes hidraulicos

Las grandes obras de regulaciéon pueden modificar los habitats de organismos relacionados con
enfermedades transmitidas por el agua.

En Egipto, la esquistosomiasis ha sido objeto de investigaciones debido a la relaciéon entre
determinados caracoles de agua dulce, los sistemas de riego y la transmision de los parasitos
responsables de la enfermedad.

Durante las primeras décadas posteriores a la construccion de Asuan se plantearon
preocupaciones sobre la posibilidad de que el riego permanente favoreciera la expansion de
habitats apropiados para estos organismos.

Sin embargo, las investigaciones posteriores muestran una situacion compleja. Los cambios
ambientales pudieron favorecer determinadas condiciones de transmisidon, mientras que los
programas sanitarios, las mejoras en el tratamiento médico y las intervenciones de control
contribuyeron a reducir la prevalencia de la enfermedad.

Una revision cientifica publicada en 2025 examind estas relaciones y destaco la necesidad de
considerar conjuntamente las caracteristicas de las infraestructuras hidraulicas, las practicas de
riego y las politicas de salud publica.

La principal ensefianza es que la evaluacion ambiental de una presa debe incorporar la salud
humana, pero sin establecer relaciones causales simplificadas.

Los sistemas de drenaje, el mantenimiento de canales, el control de vegetacién acuatica y los
programas sanitarios forman parte de una estrategia integral de adaptacion a las nuevas
condiciones hidraulicas.

Hacia una nueva etapa de gestion ambiental del sistema Nilo-Asudn

Después de mas de medio siglo de funcionamiento, la Gran Represa de Asuan ofrece una
oportunidad excepcional para estudiar el comportamiento de una infraestructura hidraulica
durante un periodo prolongado.



Las experiencias acumuladas permiten superar el debate tradicional que contrapone los
beneficios econdmicos de las grandes presas con sus consecuencias ambientales. En realidad,
ambas dimensiones forman parte de un mismo sistema de aprovechamiento de los recursos
naturales.

El desafio actual consiste en conservar los beneficios esenciales de la regulacién mientras se
reducen progresivamente los impactos ambientales que puedan ser corregidos mediante
intervenciones técnicamente justificadas.

Una estrategia moderna deberia fundamentarse en la gestidn integrada de los recursos hidricos,
incorporando simultdneamente el almacenamiento, la generacidon hidroeléctrica, el
abastecimiento de agua potable, la agricultura, la pesca, la proteccidn contra inundaciones y la
conservacién ambiental.

Desde el punto de vista operativo, la administracién del embalse debe considerar la variabilidad
hidroldgica, las necesidades de los usuarios y los escenarios de sequia prolongada. El cambio
climatico introduce incertidumbres adicionales que hacen necesario fortalecer los sistemas de
prondstico y evaluacién de riesgos.

La gestidon sedimentaria requiere especial atencidn. La enorme capacidad de almacenamiento
de Nasser proporciona seguridad hidraulica, pero también concentra sedimentos que
anteriormente contribuian a mantener determinados procesos naturales aguas abajo.

No resulta técnicamente razonable plantear la recuperacién integral del régimen sedimentario
histérico como una intervencién sencilla. Las dimensiones del sistema y la distribucién de los
depdsitos obligan a considerar alternativas especificas, evaluadas mediante estudios de
ingenieria.

La proteccién del delta debe apoyarse en programas continuos de observacion mediante
imagenes satelitales, levantamientos batimétricos, mediciones topograficas y modelos de
transporte sedimentario.

Estas herramientas permiten identificar sectores prioritarios, evaluar la eficacia de las obras
existentes y anticipar posibles problemas antes de que alcancen magnitudes criticas.

También debe fortalecerse la gestion agricola mediante sistemas de drenaje eficientes,
fertilizacién racional y conservacién de suelos. La seguridad alimentaria depende tanto de la
disponibilidad de agua como de la capacidad de mantener la productividad de las tierras durante
generaciones.

En el ambito pesquero, la recuperacion de las capturas del lago Nasser constituye una
oportunidad que merece especial atencién. La combinacidon de investigacion bioldgica,
proteccién de areas reproductivas, control de la explotacion y mejoramiento de la
comercializacion puede fortalecer una actividad econdmica estrechamente vinculada a la
seguridad alimentaria.

La informacion institucional reciente sobre una produccion préxima a 39.000 toneladas anuales
permite contemplar perspectivas alentadoras, aunque su sostenibilidad debe comprobarse
mediante estadisticas consistentes y evaluaciones periddicas de las poblaciones de peces.

La experiencia internacional demuestra que las grandes presas no deben considerarse
estructuras terminadas desde el momento de su inauguracién. Son sistemas hidraulicos



complejos cuya operacion requiere investigaciéon, mantenimiento, adaptacion y modernizacion
permanentes.

La Gran Represa de Asudn representa precisamente esa evolucidon: una obra concebida para
resolver necesidades fundamentales de Egipto que, décadas después, continla generando
beneficios y proporcionando nuevas oportunidades para la investigacién y el desarrollo.

Una leccion para la ingenieria hidraulica mundial

La experiencia de Asuan trasciende las fronteras de Egipto porque aborda problemas que
también enfrentan numerosos paises interesados en aprovechar sus recursos hidricos.

La construccién de grandes embalses puede proporcionar seguridad frente a sequias, reducir
dafios por inundaciones, producir electricidad renovable y favorecer actividades econdémicas
como la agricultura, la pesca y el turismo.

Sin embargo, estos beneficios deben evaluarse junto con los cambios que las infraestructuras
introducen en el comportamiento de los rios.

La retencion de sedimentos constituye uno de los problemas mas importantes, especialmente
en sistemas fluviales donde las llanuras agricolas y los deltas dependen de aportes sedimentarios
continuos.

Para paises como Honduras, donde existen importantes necesidades de regulacion hidrica,
generacion hidroeléctrica y proteccion contra inundaciones, la experiencia egipcia ofrece
ensefianzas de considerable valor.

La planificacién de una gran presa debe incorporar desde sus primeras etapas el estudio del
régimen sedimentario, la evolucion geomorfoldgica aguas abajo, la calidad del agua, la
conectividad ecoldgica y las posibilidades de aprovechamiento productivo del embalse.

En proyectos destinados al control de inundaciones, la evaluacién debe considerar no solamente
la capacidad de laminacidon de avenidas, sino también las consecuencias que la regulacion puede
producir sobre el cauce y las zonas de deposicién.

En proyectos hidroeléctricos, la produccién energética debe coordinarse con los requerimientos
ambientales y con los usos multiples del recurso hidrico.

Asimismo, la posibilidad de desarrollar actividades pesqueras en los embalses merece
incorporarse a los estudios de aprovechamiento integral, siempre que las condiciones ecoldgicas
sean apropiadas y se garantice la conservacién de la biodiversidad.

La principal ensefianza de Asuan no consiste en reproducir exactamente su disefio o sus
dimensiones, sino en comprender la importancia de integrar la ingenieria estructural, la
hidrologia, la sedimentologia, la ecologia y la planificacién econdmica.

Una gran obra hidraulica alcanza su verdadero valor cuando sus beneficios pueden mantenerse
durante generaciones y cuando las consecuencias ambientales son identificadas, vigiladas y
mitigadas mediante decisiones cientificamente fundamentadas.

Conclusiones: Asuan, una obra de orgullo nacional para Egipto y una esperanza para el futuro

La Gran Represa de Asuan constituye una de las expresiones mas importantes de la capacidad
humana para transformar las condiciones naturales en beneficio del desarrollo econémico y
social. Su construccion durante las décadas de 1960 y 1970 representé un logro tecnolégico



extraordinario para Egipto y un acontecimiento de gran relevancia para la ingenieria hidraulica
mundial.

La magnitud de su estructura, la complejidad de su cimentacién, la ejecucidn de un sistema
profundo de impermeabilizacién y la instalaciéon de una central hidroeléctrica de 2.100 MW
demuestran el alcance de una obra que exigié conocimientos especializados, enormes recursos
materiales y una organizacién constructiva excepcional.

El control de las inundaciones del Nilo y la capacidad de almacenar agua para periodos de
escasez constituyen beneficios de importancia histdrica. Gracias a la regulacidn, Egipto consiguié
reducir una parte fundamental de su vulnerabilidad frente a las variaciones naturales del rio y
fortalecer las bases de su desarrollo agricola, energético e industrial.

El embalse Nasser afiadié posteriormente una dimensién productiva de gran interés. La
formacion de un extenso ecosistema lacustre permitié desarrollar una actividad pesquera que
contribuye a la alimentacién y al bienestar econdmico de numerosas comunidades. La
recuperacion de la produccién de tilapias y otras especies representa una oportunidad para
fortalecer la seguridad alimentaria, diversificar la economia regional y mejorar el
aprovechamiento integral de los recursos hidricos.

Las consecuencias ambientales de la regulaciéon son igualmente importantes y deben
reconocerse con el rigor cientifico que corresponde. La reduccion del transporte natural de
sedimentos modificé el equilibrio del cauce aguas abajo, disminuyd los aportes de materiales a
las llanuras agricolas y contribuyé al deterioro geomorfolégico de determinados sectores del
delta del Nilo.

La expansioén del riego permanente introdujo también nuevas necesidades de drenaje, manejo
de salinidad y conservacién de suelos. Los cambios en los ecosistemas acuaticos y en las
condiciones ambientales de las zonas costeras requieren seguimiento e investigacion continuos.

Sin embargo, estos impactos no deben interpretarse como una negacién de los beneficios de la
obra. Constituyen problemas de ingenieria y gestion ambiental que pueden ser parcialmente
mitigados mediante soluciones apropiadas, aunque algunas transformaciones del régimen
natural del rio sean dificiles o imposibles de revertir completamente.

La experiencia acumulada demuestra que las obras de proteccidon de margenes, la estabilizacion
de sectores vulnerables, el manejo de sedimentos, la conservacion de humedales, los sistemas
de drenaje agricola y la planificacién costera integrada ofrecen oportunidades concretas para
reducir el deterioro.

También resulta indispensable reconocer que el comportamiento ambiental del delta depende
de multiples factores, entre ellos la subsidencia, las corrientes marinas, el ascenso del nivel del
mar y las transformaciones humanas del territorio. Una evaluacion equilibrada debe distinguir
las consecuencias directamente atribuibles a la represa de aquellas que responden a procesos
naturales o intervenciones posteriores.

Después de mas de cincuenta afios de operacidn, Asuan continda siendo una infraestructura
estratégica para Egipto. Su importancia no pertenece Unicamente al pasado, porque las
necesidades de agua, energia, alimentos y proteccion ambiental seguiran creciendo durante las
proximas décadas.



El futuro de la Gran Represa dependerd de la capacidad de mantener sus funciones esenciales,
modernizar sus sistemas de operacion y fortalecer las estrategias de gestién ambiental.

La investigacion cientifica, el desarrollo tecnolédgico y la cooperacién internacional ofrecen
nuevas posibilidades para mejorar la administracién del embalse y reducir los efectos negativos
sobre el sistema fluvial.

Egipto dispone de una experiencia extraordinaria que puede convertirse en referencia para otros
paises. La combinacién de seguridad hidrica, generacion hidroeléctrica, produccidn pesqueray
mitigacion ambiental constituye un modelo de aprovechamiento integral que merece continuar
perfeccionandose.

La Gran Represa de Asudn no debe ser contemplada solamente como una monumental
construccién del siglo XX. Es una obra viva, un patrimonio tecnoldgico de Egipto y un laboratorio
permanente para la ingenieria hidrdulica y las ciencias ambientales.

Su historia demuestra que las grandes transformaciones pueden producir beneficios
extraordinarios, pero también que el verdadero progreso exige asumir la responsabilidad de
conservar los sistemas naturales que sostienen la vida y la economia.

La grandeza de Asuan no reside Unicamente en haber conseguido regular las aguas del Nilo, sino
en la posibilidad de continuar aprendiendo de esa experiencia para construir un futuro mas
seguro, productivo y ambientalmente sostenible.

Egipto tiene motivos legitimos para sentirse orgulloso de esta realizacién. El mundo, por su parte,
tiene en Asudn una fuente excepcional de conocimientos sobre el potencial de la ingenieria, los
desafios de la transformacién ambiental y las oportunidades de reconciliar el desarrollo humano
con la conservacion de la naturaleza.
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