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Prólogo a la edición en español

Nos complace mucho ver finalmente nuestro libro traducido al español. 
Esperamos sinceramente que esta publicación sea de utilidad para los hablan-
tes de español en todas partes del mundo que trabajan con el fin de proteger y 
restaurar los ríos.

Desde Baja California hasta Tierra del Fuego, y a través de la muy diversa 
topografía de España, todavía hay mucho para salvar. Estas regiones contie-
nen una increíble variedad de tipos de hábitat de agua dulce, desde cabeceras 
de agua helada en lugares como el Pico del Teide en España (3,718 m) o el 
Chimborazo en Ecuador (4,123 m), a las pampas bajas, calientes y húmedas 
del Río de la Plata a lo largo de la frontera de Argentina y Uruguay, y hasta los 
arroyos de las islas del Caribe. 

También se está perdiendo mucho. Las elevadas tasas de crecimiento de-
mográfico y desarrollo económico en muchos países latinoamericanos están 
aumentando la demanda de abastecimiento de agua y el desarrollo energético. 
La energía hidroeléctrica se ha vuelto una fuente muy popular de electricidad 
en toda América Latina, con más de 2,200 nuevas represas hidroeléctricas pla-
neadas o en construcción solamente en América del Sur.

Varios países de habla española se han distinguido por aprobar leyes am-
bientales estrictas que pueden guiar el uso sostenible y el manejo del agua. Los 
científicos en España fueron de los primeros innovadores en aplicar modelos de 
computación para evaluar las necesidades de caudal ecológico de peces, y otras 
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plantas y animales acuáticos. Sin embargo, como en muchos países de todo el 
mundo, la implementación de las leyes ambientales y del conocimiento científi-
co ha tenido diversos grados de éxito en estas regiones. Esperamos que algunas 
de las historias de éxito de este libro inspiren y energicen esos esfuerzos.

Cuando en 2003 finalizamos la versión en inglés de este volumen, pensa-
mos que tendría unos cinco años de vida útil. Dados los rápidos avances cien-
tíficos y las políticas en materia de agua para proteger los caudales ecológicos, 
anticipamos en aquel momento que el contenido del libro se volvería anticuado 
en cinco años. Nos equivocamos mucho.

Actualmente, los científicos, los gobiernos y los encargados de las políticas 
de agua comprenden bien la importancia de proteger los caudales ecológicos, 
y muchos países, estados y provincias han adoptado nuevas normas y regla-
mentos para hacerlo. Lamentablemente, la implementación en el terreno ha 
sido terriblemente lenta. Instamos a todos los interesados en la protección del 
caudal ecológico a volver a examinar y estudiar cuidadosamente las historias 
de éxito presentadas en nuestro libro, y a evaluar qué factores permitieron que 
los actores de estas historias tengan éxito. La necesidad de un mayor éxito es 
apremiante y generalizada.

No tenemos la intención de deducir que no se ha progresado desde la pu-
blicación original del libro. De hecho, hay muchos esfuerzos encaminados a 
cambiar la desviación de los cauces o las operaciones de las represas para brin-
dar mejores condiciones al caudal de los ríos; tales esfuerzos típicamente tienen 
largos períodos de incubación, y esperamos que muchos de ellos vean los frutos 
de su labor en los próximos años. He aquí algunos hechos sobresalientes no 
cubiertos en nuestro libro:

Ciencia. Los avances científicos analizados en nuestro libro para evaluar los •	
requisitos de caudal ecológico de ríos individuales siguen siendo sumamente 
pertinentes para quienes desean fijar metas de caudal para ríos específicos. Sin 
embargo, tras notar que no es posible realizar la evaluación de ríos específicos 
para cada río que se desea explotar para abastecimiento de agua o generación 
eléctrica, un grupo de 19 científicos internacionales desarrolló un nuevo enfo-
que para determinar requisitos de caudal ecológico para ríos dentro de amplias 
áreas geográficas, como a través de una gran cuenca hídrica o de todo un país. 
Para mayor información sobre este gran avance científico, llamado “Límites 
Ecológicos de las Alteraciones Hidrológicas” (ELOHA, por sus siglas en in-
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glés), puede visitarse la siguiente página Web: http://conserveonline.org/
workspaces/eloha.
Política.  La adopción de estándares de sostenibilidad y programas de certifica-•	
ción definitivos y mundiales para el uso del agua o los proyectos de represas 
resulta muy prometedora para la protección del caudal ecológico. Ya se han 
iniciado dos esfuerzos de este tipo: uno se centra en grandes usuarios de agua, 
como las grandes empresas o los proveedores de servicios de agua (es decir, 
servicios de abastecimiento de agua) y el otro se ocupa de los constructores y 
operadores de represas de energía hidroeléctrica. Cada uno de estos esfuerzos 
aborda explícitamente los estándares de protección de caudal ecológico. Si es-
tos programas de certificación fueran adoptados por miles de grandes empresas 
y constructores de represas en todo el mundo, podrían ayudar enormemen-
te a los esfuerzos de protección del caudal. La Alianza para la Administración 
de Agua  (www.allianceforwaterstewardship.org) está liderando el esfuerzo 
para desarrollar un programa de certificación para grandes usuarios de agua. La 
Asociación Internacional de Energía Hidroeléctrica (http://www.hydropower.
org/sustainable_hydropower/HSAF.html) dirige los esfuerzos para desarrollar 
un protocolo de sostenibilidad para los proyectos de represas. 

 En el frente de políticas nacionales, quizás el cambio más grande de los últi-
mos siete años sea el que tuvo lugar en Australia. En 2004, dos años después 
de que el Río Murray no pudiera llegar al mar por primera vez, el Consejo de 
Gobiernos Australianos aceptó una Iniciativa Nacional de Agua para equilibrar 
mejor el manejo del agua entre las necesidades humanas y las de los ecosiste-
mas. El Gobierno está invirtiendo $12,900 millones en un período de 10 años 
en áreas como la mejora de la infraestructura del agua y la compra de derechos 
de agua para devolver el agua a los ríos y humedales. Para fines de 2009, el 
gobierno australiano había comprado 766 millones de metros cúbicos de de-
rechos de agua para restaurar ecosistemas de agua dulce. En la Cuenca del Río 
Murray Darling, están por publicarse nuevas asignaciones (llamadas “límites de 
desviación de sostenibilidad”); se espera que estas asignaciones reduzcan sig-
nificativamente los derechos de usuario, reflejando tanto los caudales mucho 
más bajos en esta cuenca con problemas hídricos como el deseo de devolver el 
agua al medio ambiente.  
Manejo.  El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos continúa sus •	
importantes avances en la modificación de las operaciones de sus represas para 
liberar caudales ecológicos corriente abajo, en colaboración con The Nature 



Conservancy, una organización conservacionista internacional. El capítulo 4 
de nuestro libro incluye la historia del Río Green de Kentucky, donde la primera 
represa del Cuerpo de Ingenieros modificó sus operaciones con el fin de mejo-
rar el caudal ecológico. Hoy, se  han modificado las operaciones de 10 repre-
sas en seis ríos diferentes. Los lectores pueden dar seguimiento al avance de 
este “Proyecto de Ríos Sostenibles” en: http://www.nature.org/initiatives/
freshwater/partnership/.

Para terminar, deseamos expresar nuestro más sincero agradecimiento al 
Instituto Nacional de Ecología de México por lograr la realización de la versión 
en español de nuestro libro.

Sandra Postel y Brian Richter
1 de octubre de 2010
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capítulo 1  
¿A dónde se han ido todos los ríos?

En su discurso inaugural de 1901, el presidente de Estados Unidos de Norteamérica, 
Theodore Roosevelt, sentó las bases para lo que se convertiría en un siglo de pro-
fundas transformaciones sin precedentes para los ríos de la Tierra. “Es necesario 
realizar grandes obras de almacenamiento –dijo– para igualar el flujo de las co-
rrientes y para conservar las crecidas.”1 Un año después de aprobada la National 
Reclamation Act,∗ los Estados Unidos abrieron un nuevo capítulo en la larga his-
toria de la humanidad y del agua; historia que consideraba que el control humano 
sobre los ríos era fundamental para el desarrollo económico y social. Los ingenieros 
del gobierno construyeron presas y embalses para riego, control de inundaciones, 
generación de energía hidroeléctrica y abastecimiento de agua. Dragaron canales 
para la navegación fluvial y represaron las riberas de los ríos para contener creci-
das difíciles de controlar. Uno tras otro, los ríos se transformaban para satisfacer 
las necesidades humanas, mientras la economía de EU incrementaba su demanda 
de agua, electricidad y de protección contra inundaciones. Gran parte del mundo 
emprendió un camino similar, a menudo con la ayuda de los ingenieros estadouni-
denses, siempre dispuestos a compartir su experiencia y sus conocimientos.

∗	 La National Reclamation Act (Ley Nacional de Recuperación) fue aprobada el 17 de junio 
de 1902, después de más de una década de debate político. Esta ley otorgó subsidios fe-
derales directos para el desarrollo de proyectos de riego en el árido oeste. (N. de la T.) 
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A poco menos de un siglo del discurso de Roosevelt, que marcó todo un nuevo 
rumbo, otro líder político estadounidense hizo una sorprendente y profética decla-
ración de distinta naturaleza. Barry Goldwater, candidato presidencial republicano y 
ex senador de EU para el estado de Arizona fue entrevistado para un documental, 
en 1977; se le preguntó cuál sería su elección si pudiera volver a decidir en ese 
momento si votar a favor o en contra de la construcción de la presa Glen Canyon 
Dam, en el río Colorado. Concluida en 1963, esta súper presa inundó un gran 
cañón y permitió un control tan completo del cauce del río Colorado que poca de 
su agua llega al mar. “Yo votaría en contra de ésta”, dijo Goldwater, quien había 
defendido firmemente la construcción de la presa varias décadas atrás. “Cuando 
represas un río siempre pierdes algo”. Para este político, el precio del progreso ha 
sido demasiado alto.2 

Las palabras de Roosevelt y Goldwater sirven como indicadores extremos de lo 
que fue el primer y último enfoque de gestión de los ríos durante el siglo XX. Las 
necesidades y los valores de la sociedad han cambiado; asimismo, los científicos 
comienzan a develar la gravedad de los daños ecológicos provocados por la alte-
ración a gran escala de los ríos, con el fin de satisfacer necesidades humanas. Hoy 
en día, muchos ríos alrededor del mundo, ya sean grandes o pequeños se desecan 
antes de llegar a sus destinos naturales. Además del río Colorado, cinco de los ríos 
más grandes de Asia –el Ganges, el Indo, el Amarillo, el Amu Daria y el Sir Daria– ya 
no llegan al océano durante largos periodos del año.3 Los ríos que han sido canali-
zados, como el Rin en Europa y un tramo largo del Missouri en el Centro Oeste de 
los Estados Unidos, ya no serpentean, sino que fluyen de manera artificial con un 
cauce recto y profundo, para permitir la navegación y transportación de mercancías 
en barcos y barcazas. Los riberos* han desconectado al poderoso río Mississippi de 
90 por ciento de su planicie de inundación.4

 Actualmente las presas y desviaciones alteran los tiempos y el volumen 
del cauce en una amplia escala geográfica. Cerca de 60 por ciento de los 277 ríos 
más grandes del mundo han sido fragmentados por presas, desviaciones u otras 
infraestructuras.5 La mayoría de los ríos de Europa, Japón, los Estados Unidos de 
Norteamérica y otras regiones industrializadas están más controlados por manos 

* En el original en inglés se utiliza la palabra levee cuya traducción más cercana es ribero: 
“Vallado de estacas, cascajo y céspedes que se hace a la orilla de las presas para que no se 
salga y derrame el agua. Diccionario de la Real Academia Española en http://buscon.rae.
es/draeI. (N. de la T.)
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humanas que por la naturaleza. En lugar de fluir dentro de los ritmos naturales 
del ciclo hidrológico, se prenden y apagan como si fueran complicadas obras de 
plomería.

Las sociedades han obtenido recompensas económicas sustanciales de las mo-
dificaciones realizadas a los ríos: desde la generación de energía hidroeléctrica a la 
expansión de la agricultura de irrigación hasta el incremento del comercio a lo largo 
de las rutas de navegación. Sin embargo, en la contabilidad, las pérdidas serias han 
ido en aumento del lado de la ecología. En su estado natural los ríos saludables 
realizan millares de funciones, tales como purificar el agua, atenuar las crecidas y 
las sequías y mantener el hábitat para las pesquerías, la flora y la fauna; conectan 
las regiones internas de los continentes con las costas acarreando sedimentos a los 
deltas, llevando nutrientes a las pesquerías de las costas y manteniendo los niveles 
de salinidad que sustenta estuarios productivos. Desde su nacimiento hasta el mar 
y desde el canal hasta la planicie de inundación, los ecosistemas fluviales reúnen, 
almacenan y mueven el agua de deshielo y de lluvia en sincronía con los ciclos de 
la naturaleza. La diversidad y abundancia de vida en las aguas corrientes reflejan 
millones de años de evolución y adaptación a estos ritmos naturales.

Desde una perspectiva estrictamente humana, los ríos sanos realizan numero-
sos servicios ecosistémicos: procesos llevados a cabo por los ecosistemas naturales 
que benefician a las sociedades humanas y a las economías. Ríos, humedales y 
otros ecosistemas fluviales forman parte de la infraestructura física que mantie-
ne activas a nuestras economías. Al igual que los trabajadores en una fábrica, los 
animales y plantas de los humedales son un equipo organizado y productivo: ab-
sorben contaminantes, descomponen los desechos y producen abundante agua 
limpia y fresca. Con grandes esfuerzos, los caudales periódicos moldean el caudal 
fluvial y redistribuyen el sedimento, creando un hábitat esencial para peces y otras 
formas de vida ribereña. Además, los sistemas hídricos hacen este trabajo de for-
ma gratuita. Incluso si supiéramos cómo reproducir todas las funciones valiosas 
que desempeñan los ríos, costaría una cantidad enorme sustituirlos. Los servicios 
prestados por los humedales pueden valer por sí solos cerca de 20,000 dólares 
estadounidenses por hectárea al año.6

En poco más de un siglo –un abrir y cerrar de ojos en tiempos geológicos– las 
sociedades humanas han alterado tanto los ríos, que ya no desempeñan sus fun-
ciones evolutivas de manera adecuada y no prestan los servicios ecológicos de los 
cuales han llegado a depender las economías. Una parte considerable de especies 
de agua dulce en todo el mundo, incluidas por lo menos 20 por ciento de las es-
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pecies de peces de agua dulce, se encuentran en peligro de extinción o ya están 
extintas. Debido a que las planicies de inundación ya no limpian las crecidas, la 
contaminación llega cada vez más a las regiones interiores y a los mares costeros, 
lo cual causa daños, como el bajo oxígeno en la ‘zona muerta’ del Golfo de México 
y el deterioro del Mar Negro en Europa. En pocas palabras, en muchas partes del 
mundo, el aprovechamiento de los ríos para beneficio económico causa más da-
ños que beneficios. Sin embargo, debido a que la mayoría de los perjuicios no es 
reconocida o no se valora, queda fuera de las ecuaciones de costo-beneficio, que 
a menudo determinan cómo se gestionan los ríos. Como resultado de ello, muy 
poco se ha hecho para detener, y mucho menos revertir, el descenso en la salud 
de los ríos.

Hasta la fecha, los esfuerzos para restaurar y proteger los ríos se han centrado 
principalmente en dos objetivos: mejorar la calidad del agua y establecer los reque-
rimientos de flujos mínimos para que ríos y arroyos no se desequen por completo. 
Estas medidas han mejorado las condiciones de los ríos en muchos lugares; por 
ejemplo, el río Cuyahoga, en la región norte de Ohio, ya no está en peligro de volver 
a incendiarse;∗ asimismo, muchas poblaciones de peces se están beneficiando de 
las aguas menos contaminadas. Pero el énfasis en los flujos mínimos y la calidad 
del agua han ayudado muy poco para restaurar las funciones y los procesos que 
sustentan la integridad de los sistemas hídricos en general.

Durante la última década, los científicos han acumulado considerables pruebas 
de que el régimen natural de fluctuación de un río –su patrón variable de crecidas 
y escurrimientos base ya sea durante uno o a través de varios años– ejerce gran in-
fluencia sobre la salud del río.7 Cada componente de fluctuación natural realiza una 
valiosa labor para el sistema en su conjunto. Los caudales de crecidas son una señal 
para que los peces desoven y activan a ciertos insectos para comenzar una nueva 
fase de su ciclo de vida; por ejemplo, cuando los flujos son muy bajos pueden 
ser fundamentales para el reclutamiento de plantas ribereñas. Por consiguiente, la 

∗  El río Cuyahoga que atraviesa Cleveland en el estado de Ohio, se incendió en tres oca-
siones a causa de los residuos químicos que descargaban las fábricas instaladas en sus 
riberas; el primero ocurrió en la década de 1930, el segundo en la de 1950 y el tercero 
en 1969, que arrastraba tanto material inflamable que el incendio destruyó siete puentes 
antes de consumirse. Este último llevó al congreso estadounidense a aprobar el Clean 
Water Act (cwa; Ley de Aguas Limpias) que estableció normas para las emisiones tole-
rables en agua. (N. de la T.)
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restauración de los ríos, ahora bajo gran control humano, requiere mucho más que 
simplemente garantizar que haya agua en el cauce: se necesita recrear, en cierta 
medida, el patrón del caudal natural que impulsa a tantos y tan importantes pro-
cesos ecológicos. La restauración del caudal puede implicar que presas y embalses 
operen de tal manera que simulen las crecidas y los escurrimientos base que tenía 
un río antes de ser represado. En los ríos aún no muy represados o controlados, 
muchos de los cuales se encuentran en los países en vías de desarrollo, el desafío es 
preservar el suficiente patrón natural de escurrimiento para mantener las funciones 
ecológicas del río, aunque se gestione para otros fines económicos.

En pocas palabras, el reto a enfrentar en el siglo XXi es gestionar los ríos para 
mejorar el equilibrio entre la demanda humana de agua y a la vez, cubrir las necesi-
dades de agua de los mismos ríos. Hacer frente a este desafío requerirá un enfoque 
totalmente nuevo para la valoración y gestión hídrica. Por fortuna, los científicos 
y los responsables de formular políticas de agua en varios países, sobre todo en 
Australia, Sudáfrica y los Estados Unidos, han desarrollado y probado algunas nue-
vas ideas para lograr optimizar este equilibrio. Como se describe en los capítulos 
2 y 3, los enfoques más prometedores incorporan los nuevos conocimientos cien-
tíficos, las nuevas prácticas de gestión y los nuevos instrumentos de políticas. Sin 
embargo, para llevar a cabo estas iniciativas prometedoras a escala, es necesario 
contar con nuevos enfoques para la gobernanza del río, es decir, el proceso para 
establecer y administrar las normas que dictan cómo deben gestionarse los ríos y 
quiénes se benefician de éstos; este tema se aborda en el capítulo 5.

Aunque los ríos en todo el mundo y la vida que sustentan se encuentran hoy en 
día en gran peligro, existen motivos para ser optimistas en torno a la posibilidad que 
regresen a ser saludables. Como se señala en el capítulo 4, más de 230 ríos en todo 
el mundo ya están experimentando algún grado de restauración de caudal. Con la 
intención de restablecer la conectividad de los ríos con sus planicies de inundación, 
se derriban presas y reajustan riberos; las prácticas de conservación posibilitan que 
cierta cantidad de agua regrese a la naturaleza y las descargas de los embalses se 
están modificando para reproducir mejor los patrones naturales de escurrimiento. 
Vistas en conjunto, estas acciones constituyen la vanguardia de un movimiento 
para reajustar la salud de nuestra economía humana hídrica con la economía fluvial 
de la naturaleza. También enfatizan la importancia de preservar los caudales que 
sustentan los ecosistemas de río aún no explotados por la infraestructura humana, 
de modo que, en primer término, se puedan evitar las costosas desventajas de la 
gestión del agua al estilo siglo XX.
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De vez en cuando las estrellas del ámbito social o político apoyan y adoptan 
cierta postura frente a un tema, lo cual posibilita el surgimiento de un enorme 
cambio en cuanto a la forma en que la sociedad lo percibe y maneja. El apoyo en 
relación con la salud y la conservación de los ríos empieza a crearse. Está cons-
tituido por tres elementos fundamentales: 1) el creciente reconocimiento de la 
importancia de la diversidad biológica y el valor de los servicios de los ecosistemas 
naturales, 2) el consenso científico de que el restablecimiento de cierto grado del 
patrón natural de escurrimiento del río es la mejor forma para proteger y restaurar 
su salud y funcionamiento, y 3) la aparición de nuevos modelos de toma de de-
cisiones sobre la gestión de los ríos que ofrecen la promesa de obtener resultados 
más inclusivos, equitativos y ecológicamente sustentables.

Este apoyo abre nuevas ventanas de oportunidad, pero el reto por venir es 
grande. Hace un llamamiento para que los científicos, los conservacionistas, los 
gestores de río, los responsables de formular políticas y la ciudadanía, trabajen jun-
tos desde sus distintas disciplinas sin importar las barreras profesionales. Asimismo, 
pide a la sociedad adoptar las normas de gobernanza del agua que reconozcan 
nuestra interdependencia con los ríos: las arterias azules de la tierra que fluyen y 
sustentan el sistema de apoyo de la vida del planeta.

PoR qué necesitamos RÍos saluDables

A través de los tiempos, los ríos han jugado un papel determinante en la evolu-
ción de las sociedades humanas. Muchas de las primeras grandes civilizaciones 
nacieron junto a los ríos: los antiguos mesopotamios en las llanuras fértiles de 
los ríos Tigris y Éufrates, los antiguos egipcios en el valle del Nilo y las primeras 
sociedades chinas en el valle del río Amarillo, conocido cariñosamente en China 
como ‘madre’. Como símbolo de pureza, renovación, temporalidad y sanación, 
los ríos han moldeado la espiritualidad humana como ningún otro elemento del 
mundo natural. Hasta el día de hoy, millones de hindúes en la India se sumergen 
en las aguas del Ganges, durante los rituales de limpieza que son esenciales para 
su vida espiritual. Del mismo modo, los ríos han modelado el paisaje de manera 
fundamental: han tallado cañones notables con su poder erosivo y han creado 
grandes deltas por medio de la deposición de sus sedimentos. Evocando la ma-
gia, el misterio y la belleza, los ríos han inspirado a pintores, músicos y artistas de 
todo tipo a lo largo de la historia, lo cual ha incrementado de manera inconmen-
surable la experiencia humana.
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Desde una perspectiva hidrológica, los ríos desempeñan un papel medular en 
el ciclo global del agua entre el mar, el aire y la tierra. Junto con los acuíferos sub-
terráneos acumulan precipitación y la acarrean a manera de escurrimiento hacia 
el mar que, a su vez, continúa el ciclo y regresa la humedad a la tierra por medio 
de la atmósfera. Este ciclo renueva constantemente el abasto limitado de agua en 
los continentes y, por tanto, sustenta toda la vida sobre la tierra. Desde un punto 
de vista humano, los ríos son las principales fuentes de agua para beber, cocinar, 
bañarse y cultivar en lugares donde las precipitaciones no son suficientes, para ge-
nerar energía eléctrica y para manufacturar todo tipo de artículos materiales.

Necesitamos y valoramos los ríos por una serie de razones, algunas son espiri-
tuales, otras estéticas y otras prácticas. Aún así, no es sino hasta hace pocos años, 
que el conocimiento científico acerca de lo que constituye un río saludable nos ha 
permitido entender la importancia que tiene, para el funcionamiento del mundo na-
tural que nos rodea, que los ríos permanezcan intactos. Los ríos son mucho más que 
conductos de agua. Son sistemas complejos que realizan un trabajo complicado. No 
sólo incluyen el agua que fluye en sus cauces, sino las redes tróficas y los ciclos de 
nutrientes que funcionan dentro de sus lechos y sus márgenes; los estanques y hu-
medales que se forman en sus planicies de inundación; las cargas de sedimentos que 
arrastran; los deltas abundantes que forman cerca de sus extremos finales e incluso, 
las zonas costeras o interiores de los mares en los que desaguan. Junto con sus es-
tructuras físicas, los sistemas fluviales contienen innumerables especies de animales 
y plantas que, en conjunto, los mantienen saludables y en funcionamiento.

Cualquier persona que ha viajado hasta el extremo final de un río muy represa-
do y desviado, ha visto lo que puede suceder cuando se destruye la salud de los sis-
temas fluviales. La población de la zona de desastre del mar de Aral, en Asia central, 
conoce estas consecuencias quizá mejor que nadie: día a día sufre con el legado 
que dejaron los planificadores centrales soviéticos quienes, hace medio siglo, cal-
cularon que el agua de los dos grandes ríos de la región, el Amu Daria y el Sir Daria, 
sería más valiosa para irrigar sembradíos de algodón en el desierto, que para fluir 
hacia el Mar de Aral, en ese entonces el cuarto lago más grande del mundo. Hoy 
en día, el volumen original de este mar se ha reducido a la tercera parte; la indus-
tria pesquera que proporcionaba trabajo y medios de subsistencia a los habitantes 
locales se ha arruinado y las personas sufren numerosas enfermedades provocadas 
por el entorno desecado, salado y tóxico que los rodea.8 Ningún lugar sobre la tierra 
demuestra de mejor modo, los vínculos que existen entre la salud ecosistémica y la 
de las personas, comunidades y economías que dependen de ella.
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En los últimos años, una serie de ecólogos y economistas han tratado de des-
cribir y valorar las funciones que realizan los ecosistemas naturales en términos 
económicos convencionales, con el objetivo de fomentar la incorporación de estas 
funciones en las decisiones de la sociedad.9 Han empezado a hablar de los bosques, 
las cuencas hidrográficas, los suelos y los ríos como “capital natural” que, al igual 
que la manufactura o el capital financiero, proporcionan un conjunto de beneficios 
a la sociedad. A menudo se hace referencia de estos beneficios como bienes y ser-
vicios ecosistémicos; la idea no es sugerir que el valor de la naturaleza sólo reside 
en los servicios ecológicos que benefician directamente a las personas en lo mo-
netario. Más bien, valorar los servicios ecosistémicos como una herramienta que 
posibilita la salud y la conservación de los ecosistemas naturales, y que debe te-
nerse más en cuenta en la toma de decisiones. En gran medida, hasta el momento 
se han ignorado los beneficios económicos de la conservación de los ecosistemas, 
porque la mayoría de los servicios otorgados por la naturaleza para sustentar la 
vida, no se valoran en términos de mercado o en base a cualquier otro mecanismo 
convencional. No medimos o damos seguimiento al valor de los activos naturales, 
ni a la serie de beneficios que se derivan de éstos. Por ello, tenemos la propensión 
de desperdiciar la riqueza de la naturaleza, sin llevar la cuenta de las pérdidas.

En el caso de los servicios prestados por los ríos, los humedales y otros eco-
sistemas fluviales se incluyen aspectos muy tangibles como el suministro de agua 
potable y de pescado para la alimentación, así como otras funciones más com-
plejas como atenuar las inundaciones y las sequías, mantener las redes tróficas y 
suministrar nutrientes a los estuarios costeros (véase tabla 1.1). Algunos de estos 
servicios son más fáciles de valorar en términos monetarios que otros; por ejemplo, 
un valor mínimo de los peces de agua dulce podría derivarse del valor de mercado 
de las capturas comerciales, del turismo y otros ingresos relacionados con la pesca 
recreativa. Por otro lado, es mucho más difícil cuantificar los valores estéticos y 
culturales del pescado de río, así como asignar el valor justo que las personas le dan 
al sólo hecho de saber que el salmón antiguo todavía circula o que las poblaciones 
de peces nativos aún existen.

De manera semejante, es posible valuar a los ríos y otros sistemas hídricos por 
los servicios de abastecimiento de agua que ofrecen, calculando los costos de sus-
tituir estos suministros naturales por los del agua de mar desalinizada. Sustituir 
la totalidad del volumen de agua dulce que consume la economía mundial en la 
actualidad –cerca de 2,000 kilómetros cúbicos al año– por agua desalinizada (bajo 
el supuesto de que esto se pudiera hacer, lo cual es discutible) tendría un costo 
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aproximado de 3 billones de dólares anuales. Esto sin contar el gasto de su distribu-
ción a los usuarios, la contaminación del aire y los impactos en el cambio climático 
que se generarían al utilizar una gran cantidad de plantas desalinizadoras de uso 
energético intensivo.10 En otras palabras, si los ríos, lagos y humedales se deseca-
ran, por lo menos 7 por ciento de todo el producto nacional bruto (pib) global se 
tendría que destinar a la creación de suministros de agua que la naturaleza otorga 
de forma gratuita. Muchas actividades de recreación como la navegación, la nata-
ción y la pesca, por ejemplo, desaparecerían y estas pérdidas también podrían ser 
cuantificables. Además, los seres humanos también perderían los beneficios estéti-
cos, culturales y espirituales que emanan de los ríos resplandecientes, de los cauces 
de montañas y del saber que existe una copiosa diversidad de vida de agua dulce; 
todas estas pérdidas no pueden precisarse en términos monetarios, pero pueden 
llegar a ser más importantes que las que sí se contabilizan.

Aunque los valores cuantificables sean más elevados que los no cuantificables, 
en la estimación del peligro de los servicios ecosistémicos, la práctica ha ayudado a 
ilustrar el enorme valor de los ecosistemas naturales, a los que con frecuencia no 
se les otorga peso económico alguno. A mediados de la década de los noventa, 
el investigador Robert Constanza, de la Universidad de Vermont, y un equipo de 
ecólogos y economistas, tasaron el valor económico vigente, de diecisiete servicios 
ecosistémicos para dieciséis biomas.11 El cálculo del valor de los servicios ecosisté-
micos en todo el mundo variaba en un rango de 16 a 54 billones de dólares al año 
(en dólares estadounidenses de 1994), con un promedio de 33 billones anuales: 
más o menos equiparable al pib mundial de mediados de esa época. Este hallazgo 
sugiere que, en términos monetarios, los servicios ecosistémicos contribuyen al 
bienestar humano tanto como todos los otros bienes y servicios que tienen un 
valor de mercado.

Estas estimaciones mundiales sólo son un cálculo aproximado del valor econó-
mico de la naturaleza. El valor de una misma función de los ecosistemas (por ejem-
plo, la atenuación de inundaciones) puede variar de un país o de una cultura a otra; 
por ello, resulta problemático estimar los valores globales con base en una pequeña 
muestra. Además, es una contradicción darle un valor finito a un sistema de sopor-
te de vida, que es irremplazable. Si sugerimos que los servicios de la naturaleza se 
valúan aproximadamente en 33 billones de dólares anuales, podemos pensar que 
si la sociedad llegara a tener una cantidad adicional a ésta y la invirtiera para recrear 
las funciones de la naturaleza, podríamos vivir sin ella; aunque, por supuesto, ja-
más podríamos. La sociedad puede utilizar y ya utiliza la tecnología para sustituir 
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Servicios ecosistémicos Beneficios

Prestación de servicios de 
abastecimiento de agua 

Más de 99 por ciento del abastecimiento de agua para irriga-
ción, usos industriales y domésticos en todo el mundo provie-
nen de los sistemas naturales de agua dulce

Suministro de alimentos Los peces, aves acuáticas, mejillones, almejas, entre otros, son 
importantes fuentes alimenticias para las personas y la vida 
silvestre

Purificación de agua/ 
tratamiento de residuos

Los humedales filtran y desintegran los contaminantes y así 
protegen la calidad del agua

Reducción de 
inundaciones

Las cuencas hidrográficas y las planicies de inundación saluda-
bles absorben el agua de lluvia y los caudales de los ríos, redu-
ciendo los daños por inundaciones

Mitigación de la sequía Las cuencas hidrográficas, las planicies de inundación y los 
humedales saludables absorben el agua de lluvia, merman los 
escurrimientos y ayudan a la recarga de aguas subterráneas.

Suministro de hábitat Ríos, arroyos, planicies de inundación y humedales proveen 
hogares y sitios para la crianza a peces, pájaros, fauna y mu-
chas otras especies

Mantenimiento de la 
fertilidad del suelo

Los sistemas de río-planicies de inundación saludables renue-
van constantemente la fertilidad de los suelos circundantes

Entrega de nutrientes Los ríos acarrean sedimentos ricos en nutrientes hacia los 
deltas y estuarios, lo cual ayuda a mantener su productividad

Mantenimiento de la 
salinidad de las zonas 
costeras

Los caudales de agua dulce mantienen los gradientes de sali-
nidad de los deltas y de los ambientes marinos y costeros, que 
son clave para su riqueza biológica y productividad

Disponibilidad de la 
belleza y de valores 
satisfactorios para la vida

Los ríos naturales y los paisajes de sus aguas son fuente de 
inspiración y de valores culturales y espirituales profundos; su 
belleza enriquece la calidad de la vida humana

Oportunidades recreativas Natación, pesca, caza, paseos en bote, observación de la fau-
na, excursiones marítimas y días de campo

Conservación de la 
biodiversidad

Diversas asociaciones de especies realizan el trabajo de la na-
turaleza (incluidos todos los servicios en esta tabla), sobre el 
cual dependen las sociedades; conservar la diversidad genética 
mantiene opciones para el futuro.

Tabla 1.1. Servicios para sustentar la vida proporcionados por los ríos, los humedales y otros 
ecosistemas de agua dulce
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algunos bienes y servicios ecológicos; por ejemplo, reproducir peces en jaulas de 
acuicultura, cuando las poblaciones naturales de peces se agotan o para desalinizar 
agua de mar cuando escasea el agua potable. Sin embargo, estas sustituciones 
son imperfectas y sólo pueden realizarse hasta cierto punto. Pero resulta aún más 
importante, el que los científicos y los ingenieros no tengan idea de cómo recrear 
muchos de los procesos más complejos, realizados por los ecosistemas naturales.

A pesar de las dificultades metodológicas y conceptuales, el precio calculado de 
33 billones de dólares cautivó la atención de las personas y logró que los servicios 
ecosistémicos sobresalieran y se considerarán extremadamente valiosos. Desde un 
punto de vista práctico, el valor total de la cifra es menos importante que la unidad 
de valores atribuibles a cada uno de los servicios ecosistémicos, analizados por el 
equipo de investigadores. Una vez más, a pesar de los problemas de análisis estas 
estimaciones ayudan a destacar el enorme valor de los ecosistemas, a los que con 
frecuencia no se les otorga valor tangible alguno.

El equipo de Costanza estimó que, por ejemplo, los humedales de río y las 
planicies de inundación rendían beneficios anuales de casi 20,000 dólares por 
hectárea (8,000 dólares por acre), valor que ocupaba el segundo lugar entre los 
dieciséis biomas estudiados, precedido solamente por el valor de los estuarios. El 
papel que desempeñan los humedales y planicies de inundación surgió como par-
ticularmente valioso pues almacenan y retienen el agua, atenúan las inundaciones 
y desintegran los contaminantes. El equipo de investigación valuó juntos a ríos y 
lagos, calculando su valor en 8,500 dólares por hectárea al año; el mayor valor se 
atribuyó a dos de sus funciones: la regulación del ciclo hidrológico y la provisión 
del abastecimiento de agua. En conjunto, los humedales, lagos y ríos destacaron 
en el análisis como recursos naturales valiosos en extremo, ya que el valor de los 
servicios ecológicos que producen colectivamente es de casi 6,6 billones de dólares 
estadounidenses al año.

El gran beneficio de generar estimaciones, incluso muy aproximadas, del valor 
de los servicios ecosistémicos es que resulta más difícil que quienes toman las de-
cisiones ignoren estos servicios en el momento de evaluar los costos y beneficios 
de proyectos específicos. Una planicie de inundación no es ya solamente una tierra 
que no se usa y está lista para ‘el desarrollo’. Se convierte en un bien de capital con 
un valor de varios miles de dólares por hectárea al año. El valor real varía de un lugar 
a otro y probablemente no se puede conocer con total exactitud; sin embargo, en 
ningún lugar es justificable el supuesto de que sea cero; suposición que a menudo 
se dio por hecho en el pasado. Aún más, debido a que los servicios ecosistémicos 
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son sistemas de soporte de vida irremplazables, su valor se incrementa hacia el 
infinito cuando son cada vez más escasos.

De los activos naturales, los ecosistemas de planicies de inundación saludables 
son los más infravalorados. Una buena parte de la ingeniería hidráulica moder-
na se ha orientado hacia la sustitución de las funciones naturales de control de 
inundaciones de estos ecosistemas por medio de diques y riberos destinados a 
prevenir la sumersión de los bancos de los ríos. A menudo, esta sustitución no sólo 
ha sido infructuosa y demasiado cara, sino que también destruye otras funciones 
vitales de sustentación de vida proporcionadas por las planicies de inundación. Las 
inundaciones estacionales conectan al río con el paisaje circundante y promueven 
el intercambio de nutrientes y organismos entre un profuso mosaico de hábitats, 
de este modo aumentan la diversidad de las especies y la productividad biológica. 
Muchas planicies de inundación son zonas vitales para la cría y alimentación de los 
peces. Los investigadores han descubierto que los peces que pasan un tiempo en 
ríos tropicales con grandes planicies de inundación, pueden alcanzar 75 por ciento 
de su crecimiento anual durante el periodo que permanecen allí.12 En general, los 
ecosistemas de planicies de inundación incluyen algunos de los sitios biológica-
mente más diversos de la tierra; por ejemplo, el pantanal de Suramérica, el delta del 
Okavango, en el sur de África y los humedales del Sudán.13

En algunas partes del mundo en vías de desarrollo, sobre todo en África, mu-
chas de las personas que viven en zonas rurales ajustan su vida y sustento a los 
pulsos de la crecida y a la productividad biológica de las planicies de inundación. 
Esta práctica es antiquísima, se remonta por lo menos cinco mil años en el valle del 
Nilo del Egipto antiguo. Históricamente, los agricultores de Egipto celebraban la 
inundación del Nilo que llegaba anualmente, casi con una precisión de calendario. 
Ésta se originaba con las lluvias monzónicas de las tierras altas de Etiopía y llegaba 
a Asuán, en el sur de Egipto, a mediados de agosto. Después avanzaba hacia el 
norte a través del valle del Nilo, hasta llegar unas cuatro o seis semanas después, al 
delta y al Mar Mediterráneo. En su apogeo, la inundación cubría la planicie aluvial a 
una profundidad de 1.5 metros. Una vez que la crecida aminoraba, entre principios 
de octubre y finales de noviembre, los agricultores plantaban trigo y otros cultivos. 
La planicie de inundación conservaba suficiente humedad como para sostener los 
plantíos hasta la temporada de cosecha, entre mediados de abril y principios de 
mayo. Después, el ciclo comenzaba de nuevo. El 17 de junio, incluso en tiempos 
modernos, se celebraba la ‘Noche de la Caída’, que fue “cuando la lágrima celeste 
cayó y provocó que creciera el Nilo”.14
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Los servicios ecosistémicos provistos por la inundación anual del Nilo fueron 
bien aprovechados por la antigua práctica agrícola egipcia, realizada tras el des-
censo de la inundación; los caudales máximos del río proporcionaban cerca de 10 
millones de toneladas de sedimentos ricos en nutrientes a la planicie de inundación 
y otros 90 millones de toneladas al delta, lo cual reponía la fertilidad de la tierra 
de cultivo cada año. Asimismo, la crecida se llevaba una cantidad suficiente de las 
sales que se habían acumulado en la tierra; de este modo prevenían una severa 
salinización de suelos que, tanto en el pasado como en la actualidad, es un proble-
ma fastidioso para los agricultores en la mayoría de las regiones áridas. No es de 
sorprender que los antiguos egipcios adoraran y cantaran himnos en honor de Hapi, 
el dios del Nilo. La inundación del Nilo y la utilización sustentable de la misma 
mantuvo el valle del Nilo en cultivo ininterrumpido durante un periodo de cinco mil 
años; el más largo de cualquier otro lugar sobre la Tierra.15

En los últimos años, varios investigadores han tratado de cuantificar el valor 
de los ecosistemas en planicies de inundación específicas y las actividades que 
sustentan, de tal manera que puedan comparar estos beneficios con aquellos ob-
tenidos en los proyectos convencionales de ‘desarrollo’ de los ríos. Con base en el 
modelo de desarrollo fluvial de occidente, dichos proyectos en África y otros sitios 
implican la eliminación de las inundaciones, mediante la construcción de una presa 
y un embalse destinados a almacenar el agua para la producción hidroeléctrica y la 
agricultura de riego. Muchas planicies de inundación de África se están degradando 
o destruyendo por completo a causa de estos proyectos, de la misma manera que 
muchas de las  planicies de inundación de Estados Unidos y Europa fueron destrui-
das con anterioridad, durante el siglo XX.

Un caso de este tipo se ubica en el noreste de Nigeria donde hay una extensa 
planicie de inundación en la confluencia de los ríos Hadejia y Jamaari en la cuenca 
del lago Chad. Esta planicie de inundación provee de alimentación y fuentes de 
ingreso a muchos nigerianos rurales, quienes la utilizan para apacentar a sus anima-
les, cultivar cosechas, recolectar leña y pescar. La planicie de inundación recarga los 
acuíferos regionales, vitales para el abastecimiento de agua en épocas de sequía. 
Los humedales Hadejia y Jamaari también proporcionan pastura a los pastores se-
minómadas durante las temporadas de secas y un hábitat crucial para las aves 
acuáticas migratorias. Con el incremento de la amenaza a la planicie de inundación, 
debido a las presas y proyectos de irrigación aguas arriba, tanto existentes como 
proyectados, los investigadores Edward Barbier y Julian Thompson evaluaron los 
beneficios económicos de la utilización directa de la planicie de inundación, sobre 
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todo para la agricultura, la leña y la pesca, y los compararon con los beneficios eco-
nómicos de los proyectos de irrigación. Encontraron que los beneficios económicos 
netos proporcionados por el uso de la planicie de inundación natural superaron más 
de sesenta veces los proveídos por el proyecto de irrigación (analizados durante 
periodos tanto de treinta como de cincuenta años). Puesto que el agua es un fac-
tor limitante en la región, Barbier y Thompson también compararon las opciones 
por unidad de agua y descubrieron que los beneficios de la planicie de inundación 
variaban entre 9,600 y 14,500 dólares estadounidenses por metro cúbico, en 
comparación con los 26 a 40 dólares por metro cúbico, obtenidos del proyecto de 
irrigación. Si Barbier y Thompson hubieran sido capaces de estimar el suministro de 
hábitat, la recarga de aguas subterráneas y otros beneficios de ecosistemas vitales, 
proporcionados por la planicie de inundación intacta, la disparidad en los valores 
habría sido aún mayor.16

Asimismo, el reconocimiento del valor de los ríos y las planicies de inundación 
saludables cada vez adquiere más reconocimiento en Estados Unidos. Entre 1990 
y 1997, las inundaciones causaron daños por un total de casi 34 mil millones de 
dólares estadounidenses, a pesar de los gastos públicos destinados a obras de in-
geniería hidráulica en las últimas seis décadas, mismos que excedieron la cantidad 
antes mencionada.17 La Gran inundación norcentral de 1993, que causó daños 
a la propiedad de entre 12 y 16 mil millones de dólares, ha suscitado un nuevo 
interés por replantear la gestión de los ríos, con miras a restablecer y proteger la 
reducción natural de las inundaciones, el hábitat y otros beneficios provenientes de 
las planicies de inundación naturales. Después de la inundación, los investigadores 
estimaron que la restauración de 5,3 millones de hectáreas de humedales en la 
cuenca superior del río Mississippi, costaría entre dos o tres mil millones de dólares, 
cifra que habría sido suficiente para reducir sustancialmente las inundaciones.18 De 
acuerdo con el U.S. National Research Council (Consejo Nacional de Investigación 
de Estados Unidos), la restauración de cerca de la mitad del área de humedales que 
se ha perdido en la región continental de Estados Unidos, afectaría a menos de 3 
por ciento de las tierras utilizadas para la agricultura, la silvicultura, y los asenta-
mientos urbanos; con esto, sugieren que existe una gran posibilidad de recuperar 
de manera rentable, la reducción de las inundaciones y otros servicios ecosistémi-
cos de los humedales ribereños.19

Así como las grandes inundaciones llaman la atención sobre la importancia de 
las planicies de inundación saludables, la disminución de los deltas y los estuarios 
costeros centra cada vez más el interés en la conexión de los ríos con el mar. Los 
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tiempos y el volumen de los cauces de agua dulce hacia el ambiente costero son 
factores clave que influyen en la productividad de los estuarios y deltas. Entre los 
servicios ecosistémicos naturales más importantes que realizan los ríos, se encuen-
tran el mantenimiento de los gradientes de salinidad y la entrega de nutrientes, 
sedimentos y organismos hacia el ambiente costero. En los últimos años, la falta 
de cauce natural a través de los deltas del Ganges, Indo, Amu Daria, Sir Daria, 
ríos Sacramento, San Joaquín y Colorado, sólo por nombrar algunos, ha causado 
dramáticas disminuciones de la riqueza biológica y la productividad de estos eco-
sistemas tan importantes. Por ejemplo, tanto en los deltas del Ganges y el Indo, 
la reducción del flujo de agua dulce ha provocado que un frente salino circule a lo 
largo del delta, lo cual amenaza valiosos ecosistemas de manglar. Varios estudios 
realizados en Estados Unidos han documentado los vínculos que existen entre 
las grandes reducciones de los escurrimientos de agua dulce y la disminución de 
reservas pesqueras importantes; por ejemplo, la relación de los escurrimientos de 
los Everglades hacia la Bahía de Florida y la producción de camarón rosado en las 
zonas adyacentes del Golfo de México.20

¿Cuánto más tienen que destruirse los servicios ecosistémicos fluviales antes 
de que dejen de funcionar los sistemas de soporte de vida completos? No lo sa-
bemos. Incluso si siguiéramos la regla de “remiendos inteligentes” del conserva-
cionista Aldo Leopold, y guardáramos todas las piezas de la infraestructura de la 
naturaleza al tiempo que la desmantelamos, no tendríamos idea de cómo volver a 
armarla. Los servicios ecosistémicos fluviales, tan insustituibles y esenciales para la 
vida, caen en la importante categoría de los recursos a los que se les puede aplicar 
el “principio preventivo”; es decir, cometer el error de conservar más de lo que real-
mente necesitamos, en lugar de correr el riesgo de los altos e irreversibles costos 
de conservar muy poco.

la alteRaciÓn De los cauDales natuRales

Las acciones humanas modifican los ríos de diversas maneras. La contaminación 
sin restricción disminuye la calidad del agua y reduce el oxígeno que necesitan los 
peces y otra vida ribereña. La introducción de especies no originarias, ya sea de 
manera accidental o intencional, cambia las relaciones entre depredadores y presas, 
al igual que otras interacciones entre las comunidades biológicas originarias (véase 
tabla 1.2). Sin embargo, la amenaza a la salud de los ríos que impera sobre todas 
las demás –una fuerza de disminución de ecosistema que, literalmente, ha alcan-
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zado proporciones geológicas– es la alteración de los caudales de los ríos mediante 
diques, desviaciones, riberos y otras infraestructuras.

Se calcula que hoy en día unas 800 000 presas de todos tamaños interrumpen el 
caudal de los ríos del mundo.21 Aproximadamente una cuarta parte del flujo de los se-
dimentos mundiales, arrastrados por las corrientes, quedan atrapados en los embalses 
en lugar de alimentar las planicies de inundación, los deltas y los estuarios.22 Los cien-
tíficos suecos Matts Dynesius y Christer Nilsson reportan que 77 por ciento de los 
grandes sistemas fluviales en los Estados Unidos, Canadá, Europa y la antigua Unión 
Soviética –esencialmente el tercio septentrional del mundo– están alterados mode-
rada o fuertemente por las presas, embalses, desviaciones y proyectos de irrigación. 
Advierten que debido a la magnitud de las modificaciones de los ríos, hábitats vitales, 
como cascadas, rápidos y humedales de planicie de inundación podrían desaparecer 
por completo en algunas regiones, lo que traería como consecuencia la extinción de 
muchas especies de plantas y animales que dependen de hábitats de agua corriente.23 
Quizás el descubrimiento más impresionante acerca de la repercusión de los impactos 
hidrológicos causados por los seres humanos es que el peso de las aguas embalsadas 
en altas latitudes del hemisferio norte ha modificado ligeramente la inclinación del eje 
de la Tierra y ha incrementado la velocidad de rotación de la misma.24

Actividades 
humanas

Impacto sobre los ecosistemas Beneficios/ servicios en riesgo

Construcción de 
presas

Altera los tiempos y la cantidad 
de escurrimiento de los ríos, la 
temperatura del agua, la trans-
portación de nutrientes y sedi-
mentos, el reabastecimiento de 
los deltas; impide las migraciones 
de peces

Provisión de hábitat para las espe-
cies originarias, pesquerías comer-
ciales y recreativas, sostenimiento 
de los deltas y su economía, 
productividad de las pesquerías de 
estuarios

Construcción de 
diques y riberos

Destruye la conectividad hidro-
lógica que existe entre el hábitat 
de los ríos y el de las planicies de 
inundación

Hábitat, pesquerías deportivas 
y comerciales, recreación, ferti-
lidad natural de las  planicies de 
inundación, control natural de 
inundaciones

Desviaciones 
fluviales 
excesivas

Reduce los caudales a niveles 
perniciosos

Hábitat, pesquerías deportivas y 
comerciales, recreación, disolución 
de la contaminación, generación 
hidroeléctrica, transporte

taBla 1.2. amenazaS a loS SerVicioS ecoSiStémicoS del río deBido a actiVidadeS humanaS
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taBla 1.2. Continúa

Actividades 
humanas

Impacto sobre los 
ecosistemas

Beneficios/ servicios en riesgo

Drenado de 
humedales

Elimina componentes vita-
les del ambiente acuático

Control natural de inundaciones, hábitat 
para peces y aves acuáticas, recreación, 
purificación natural del agua

Deforestación/ 
mala utilización 
de las tierras

Altera los patrones de 
escurrimiento, inhibe las 
recargas naturales, llena de 
cieno los cuerpos de agua

Cantidad y calidad en el abasteci-
miento de agua, hábitat para peces y 
fauna y flora, transporte, control de 
inundaciones

Contaminación 
incontrolada

Disminuye la calidad del 
agua

Abastecimiento de agua, hábitat, pes-
querías comerciales, recreación

Sobreexplotación Merma las poblaciones de 
especies

Pesquerías deportivas y comerciales, 
aves acuáticas, otras poblaciones 
bióticas

Introducción de 
especies exóticas

Elimina las especies origi-
narias, altera los ciclos de 
producción y de nutrientes

Pesquerías deportivas y comerciales, 
aves acuáticas, calidad del agua, hábitat 
para peces, fauna y flora, transporte

Diseminación 
de metales y 
contaminantes que 
forman ácidos en 
el aire y el agua

Altera la química de los 
ríos y los lagos

Hábitat, pesquerías, recreación, salud 
humana

Emisiones de 
contaminantes de 
aire que alteran el 
clima

Posibilita cambios dra-
máticos en los patrones 
de escurrimiento por el 
incremento de la tempe-
ratura y cambios en las 
precipitaciones

Abastecimiento de agua, generación 
hidroeléctrica, transporte, hábitat para 
peces, fauna y flora, disolución de la 
contaminación, recreación, pesquerías, 
control de inundaciones

Crecimiento de 
la población y del 
consumo

Incrementa la presión 
para represar y desviar 
más agua, para drenar 
más humedales, etcétera; 
incrementa la contami-
nación del aire, la lluvia 
ácida y potencia el cambio 
climático

Lugares en que prácticamente todos los 
servicios de ecosistema acuáticos están 
en riesgo

Fuente: Postel y Carpenter, 1997.
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La gran mayoría de los impactos humanos sobre el cauce natural de los ríos 
se ha producido en el último siglo y sobre todo, en los últimos cincuenta años. El 
crecimiento demográfico y económico que surgió después de la Segunda Guerra 
Mundial, incrementó la demanda de irrigación, abastecimiento de agua y energía 
hidroeléctrica y dio pie a un auge sin precedentes en la construcción de presas y 
embalses (véase figura 1.1). El número de grandes presas (de por lo menos 15 
metros de altura) en todo el mundo, se mantuvo en 5,000 durante 1950; las 
tres cuartas partes de éstas fueron en América del Norte, Europa y otras regiones 
industriales. En 2000, el número de grandes presas había aumentado a más de 
45,000, distribuidas entre más de 140 países. En promedio, la sociedad humana 
ha construido dos grandes presas por día durante el último medio siglo.25

figura 1.1. conStrucción de PreSaS Por década, en todo el mundo. nota: no eStán incluidaS 
laS PreSaS de china. (fuente: World Comission on dams [comiSión mundial de PreSaS] 
2000; fotografía de fondo, corteSía de u.S Bureau of reclamation).
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China, que alberga una quinta parte de la población mundial, ha construido casi 
la mitad de las grandes presas del mundo: unas 22,000 en total. El noventa por 
ciento han sido construidas a partir de 1950. Los Estados Unidos, con un poco 
más de 4 por ciento de la población mundial, ocupa el segundo lugar con casi 
6,600 grandes presas, 14 por ciento del total de todo el mundo. India, con 17 por 
ciento de la población mundial, cuenta con 9 por ciento del total del planeta, es de-
cir, aproximadamente 4,300 grandes presas. Según la Comisión Mundial de Presas, 
aproximadamente 40 por ciento de todas las grandes presas en construcción en 
el mundo están en India. Japón, con más de 2 600 grandes presas y España, con 
cerca de 1,200, ocupan los cinco primeros lugares26 (véase tabla 1.3).

Sin lugar a dudas, las presas y los embalses proveen a las sociedades humanas 
y a sus economías de importantes beneficios. A través de la generación de energía 
hidroeléctrica proporcionan actualmente 19 por ciento del suministro de electrici-

Fuente: World Comission on Dams (Comisión Mundial de Presas), 2000.

País Número de presas grandes Por ciento del total 
mundial

China 22,000 46.2

Estados Unidos 6,575 13.8

India 4,291 9.0

Japón 2,675 5.6

España 1,196 2.5

Canadá 793 1.7

Corea del Sur 765 1.6

Turquía 625 1.3

Brasil 594 1.3

Francia 569 1.2

Sudáfrica 539 1.1

México 537 1.1

Italia 524 1.1

Reino Unido 517 1.1

Australia 486 1.0

Otros 4,969 10.4

Total mundial 47,655 100.0

taBla 1.3. diStriBución mundial de laS grandeS PreSaS Por PaíS
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figura 1.2. cálculo gloBal de extracción de agua, 1950-2000

Fuente: Shiklomanov 1996.
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dad mundial. Una de cada tres naciones depende de la energía hidroeléctrica para 
satisfacer por lo menos la mitad de su demanda de electricidad. Asimismo, las pre-
sas y embalses, al capturar y almacenar los caudales de inundación para utilizarlos 
después, han contribuido al suministro mundial de agua para usos urbanos, indus-
triales y agrícolas. A partir de 1950 la demanda de agua se ha triplicado en todo el 
planeta y las presas y las desviaciones fluviales han ayudado a satisfacerla (véase 
figura 1.2). Cerca de la mitad de las presas grandes del mundo fueron construidas 
exclusiva o principalmente para la irrigación; muchas de ellas en Asia al propagarse 
la Revolución Verde. Hoy en día se calcula que las presas grandes contribuyen di-
rectamente entre 12 y 16 por ciento a la producción mundial de alimentos.27 

Sin embargo, en el libro mayor, las presas y otras infraestructuras quedan dentro 
de la columna de los costos, pues está demostrado que son las principales destruc-
toras del hábitat acuático y de los servicios ecosistémicos. Ya sea que una presa se 
construya y opere para controlar inundaciones, para generar energía hidroeléctrica, 
para la irrigación, el abastecimiento de agua o la navegación, el patrón natural de 
escurrimiento del río se altera durante todo el año.
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Cada río tiene un sello de caudal característico determinado por el clima, la 
geología, la topografía, la vegetación y otras características naturales de su cuenca. 
Este sello puede describirse por un hidrógrafo –representación gráfica del caudal 
en un punto específico del cauce, con referentes temporales– (véase figura 1.3). 
En climas monzónicos, por ejemplo, los caudales llegan a su pico máximo durante 
la temporada de lluvias y luego descienden a niveles muy bajos durante la estación 
de secas. Del mismo modo, los ríos alimentados principalmente por acumulaciones 
de nieve de montaña, por lo general llegan a su caudal más elevado durante la 
temporada en que se derrite la nieve en primavera y después caen a niveles bajos 
durante el verano. Generalmente, en los lugares donde no hay un deshielo signifi-
cativo ni una temporada de lluvias bien definida, los caudales de los ríos no varían 
tanto entre estaciones, sino que aumentan y disminuyen junto con los eventos de 
precipitación en la cuenca. Si bien un hidrógrafo anual puede captar el patrón de 
escurrimiento característico de un río, para captar los fenómenos extremos como 
inundaciones altas o sequías muy graves, que llegan a ocurrir una vez cada medio 
siglo y que constituyen una parte importante del régimen natural de caudal del río, 
es necesario contar con un registro que abarque varias décadas.

Cada uno de los componentes del hidrógrafo de un río: los niveles altos, los ba-
jos y los intermedios es importante para la salud del sistema fluvial y la vida dentro 
de éste (véase la figura 1.4). Algunas de las funciones vitales de las grandes inun-
daciones son: depositar grava y guijarros en las zonas de desove, verter material or-
gánico, es decir, alimento para las criaturas acuáticas en el canal fluvial, activar a los 
insectos a iniciar una nueva fase de su ciclo de vida y transmitir señales de migra-
ción y desove a los peces. Las crecidas que ocurren con más regularidad moldean 
el carácter físico del canal fluvial, incluyendo los estanques y los rápidos y oxigenan 
los huevos depositados en la grava de las zonas de desove. Los flujos mínimos, 
también conocidos como escurrimientos basales, determinan cuánto espacio de 
hábitat hay disponible para los organismos acuáticos, mantienen una temperatura 
y calidad de agua adecuada y permiten que los peces se desplacen hacia las zonas 
de desove o alimentación. Los caudales de estiaje que ocurren de forma natural, 
también son importantes; por ejemplo, para el reclutamiento de ciertas plantas de 
planicie de inundación y para purgar al río de especies invasoras.

Las presas y otras infraestructuras que alteran el patrón natural de escurrimien-
to de un río, perturban muchos de estos procesos de soporte de ecosistema (véase 
la figura 1.5). Por ejemplo, los diques y riberos construidos para control de inunda-
ciones, contraen los caudales máximos y desconectan al río de su planicie de inun-
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figura 1.3. hidrógrafoS de ríoS del mundo. cada uno de eStoS cuatro hidrógrafoS rePre-
Senta laS VariacioneS del caudal de un río en el tranScurSo de un Sólo año, miSmaS que Se 
Ven influenciadaS Por diferenteS climaS y Por el tamaño de laS cuencaS. el río coreano 
eS relatiVamente Pequeño y aumenta Su caudal ráPidamente en reSPueSta a laS tormentaS 
eStacionaleS que Se Producen a mitad del año. el río BraSileño acumula eScurrimientoS ali-
mentadoS Por lluVia, que ProVienen de una cuenca máS grande; el crecimiento de Su caudal 
eS máS gradual y Prolongado y Se Produce a PrinciPio de año. el río yamPa en colorado 
Se alimenta de la fuSión de nieVe y Produce un Pico de caudal definido de larga duración, 
a finaleS de la PrimaVera. el río miSSiSSiPPi reciBe agua de muchoS afluenteS y Su caudal 
aumenta con lentitud hacia un Pico a mediadoS de año.
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dación. La eliminación de los cauces de inundación de porciones extensas de los 
ríos ubicados en la región norcentral de los Estados Unidos, ha contribuido a poner 
en riesgo a los peces de la pradera que alevinan durante las inundaciones y depen-
den de las corrientes de agua para llevar su hueva flotante hasta que eclosione.28 
Las presas construidas principalmente para almacenar agua para irrigar, contraen 
los caudales máximos y reducen excesivamente los escurrimientos basales durante 
la temporada de riego en verano. Antes de la construcción de la presa superior de 
Asuán en el río Nilo en Egipto, la proporción de las crecidas y los escurrimientos 
basales era en promedio de 12:1; después de la construcción de la presa, la propor-
ción disminuyó a 2:1.29 Es bien sabido que cuando el agua de los embalses de las 
presas hidroeléctricas se libera repentinamente, con la finalidad de cubrir demandas 
pico de electricidad, causan oscilaciones enormes y completamente antinaturales 
en el cauce natural.

Con base en una extensa revisión global de los impactos ecológicos causa-
dos por la alteración del caudal, los científicos australianos Stuart Bunn y Angela 
Arthington han propuesto cuatro principios fundamentales que explican por qué 
las modificaciones de caudal han sido tan devastadoras para las especies y eco-
sistemas de agua dulce.30 Primero: puesto que los escurrimientos –sobre todo los 
de las inundaciones– forman los hábitats físicos de los ríos y sus planicies de inun-
dación, sus cambios afectan la distribución y abundancia de plantas y animales, y 
pueden eliminar por completo a las especies que dependen de estos hábitats ya 
que, después de la alteración del caudal, dejan de estar disponibles. Segundo: las 
especies acuáticas han desarrollado estrategias de supervivencia y de reproducción 
adaptadas a las condiciones del cauce natural. Si ya no existen las condiciones ne-
cesarias para que una especie complete exitosamente su ciclo de vida, las especies 
disminuyen o desaparecen con rapidez. Tercero: en épocas críticas del año, muchas 
especies requieren de una profundidad de agua adecuada que facilite su movimien-
to río arriba, río abajo y lateralmente desde el canal hacia las planicies aluviales; las 
alteraciones al caudal inhiben estos movimientos e impiden que lleguen a los sitios 
de alimentación y fertilización, vitales para su crecimiento y reproducción. Cuarto: 
con frecuencia, las condiciones de escurrimiento natural modificadas favorecen a 
las especies no nativas que han sido introducidas a los sistemas fluviales, ejercien-
do más presiones de supervivencia a las especies nativas.

Tengamos en cuenta la cadena de efectos que surgieron en el río Colorado 
después de terminada la presa Glen Canyon río arriba del Gran Cañón, en 1963.31 
Con el cierre de las puertas de la presa, las aguas antes lodosas y rojizas pronto 
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empezaron a fluir cristalinas y color verde esmeralda, completamente libres de los 
sedimentos que dieron el nombre al río. Antes de la construcción de la presas las 
temperaturas del agua fluctuaban de manera natural a lo largo del año, entre el 
punto de congelación y 30 grados Celsius (85 grados Fahrenheit). Sin embargo, 
en la actualidad, el agua que se libera por la tubería de la presa, a 60 metros bajo la 
superficie del lago Powell, tiene una temperatura estable y fría de 9 grados Celsius. 
La luz del Sol, que antes se reflejaba en la superficie opaca del río, empezó a pene-
trar profundamente el agua clara, lo cual provocó un crecimiento explosivo de las 
plantas acuáticas sumergidas y de insectos, que a su vez alteraron fundamental-
mente las redes naturales de alimenticias. Los peces nativos que se habían adapta-
do a las aguas cenagosas del río y localizaban su alimento por medios no visuales, 
fueron devorados y sacados de la competencia muy rápido por las especies no 
nativas introducidas, tales como carpas y truchas, que de pronto podían ver a sus 
presas en las aguas claras. De los ocho peces originarios que existían en el río antes 
de 1953, en la actualidad sólo quedan tres que aún son abundantes; los demás 
están extintos en la localidad o hacen grandes esfuerzos para resistir.

La presa Glen Canyon también redujo drásticamente las inundaciones naturales 
del Colorado, las cuales promediaban 2,550 metros cúbicos por segundo (90,000 
pies cúbicos por segundo) antes de 1963. Los caudales después de erigida la pre-
sa, no se determinaron por el deshielo y otras condiciones naturales, sino por las 
liberaciones provenientes de las turbinas de la presa hidroeléctrica. Estas descargas 
fluctuaban enormemente cada día del año; las crecidas diarias eran treinta veces 
más grandes que las bajas. Estos drásticos cambios en el nivel del río convirtieron 

figura 1.4. (Página Siguiente). funcioneS de ecoSiStema SuStentadaS Por loS eScurrimientoS 
naturaleS del río. el régimen de caudaleS naturaleS SuStenta numeroSaS e imPortanteS 
funcioneS de loS ecoSiStemaS. durante loS eScurrimientoS BaSaleS normaleS, loS PeceS y 
otraS criaturaS de agua dulce tienen Suficiente eSPacio Para alimentarSe y reProducirSe, y la 
Profundidad de agua adecuada Para moVerSe río arriBa y río aBaJo Para encontrar alimento 
o Procreación. laS aguaS SuBterráneaS Permanecen lo Suficientemente altaS Para SuStentar 
la Vegetación de laS  PlanicieS de inundación. laS crecidaS laVan loS reSiduoS y reStauran 
la calidad del agua, forman el canal fluVial y tranSPortan alimentoS a todo el SiStema 
hídrico. laS inundacioneS eStimulan laS migracioneS de PeceS y Permiten que éStoS y otraS 
criaturaS móVileS Se deSPlacen hacia laS zonaS de Planicie de inundación  tiBiaS y ricaS en 
nutrienteS Para alimentarSe y aleVinar.
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PATRóN NATURAL DE ESCURRIMIENTO Inundación 
natural

Caudal natural bajo

Crecidas naturales 

Caudal natural bajo

Los peces tienen suficiente 
oxígeno y pueden moverse río 
arriba o abajo para alimentarse

Vegetación ribereña sustentada 
por aguas subterráneas someras 

Los insectos se alimentan con 
material orgánico arrastrado 
río abajo

Los pájaros se alimentan de 
plantas ribereñas saludables y 
presas acuáticas

Los peces pueden alimentarse 
y desovar en las zonas de la 
planicie de inundación

Las semillas de las plantas 
ribereñas germinan sobre los 
sedimentos depositados por 
las inundaciones

Los insectos emergen del agua 
para completar su ciclo de vida

Las aves zancudas y las aves 
acuáticas se alimentan de 
peces y plantas de las zonas 
someras inundadas

Caudal natural
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los márgenes fluviales en una trampa mortal para los peces larvarios e insectos 
que con anterioridad habían utilizado las orillas lentas y someras del canal como 
sitio de reproducción y refugio contra los depredadores. Los insectos acuáticos se 
quedaban abandonados o se los llevaba la corriente cuando no podían moverse con 
suficiente rapidez para seguir el borde del río que era muy transitorio. Cuando los 
caudales del río descendían rápidamente, peces diminutos eran arrastrados hacia el 
canal principal infestado de depredadores.

La presa también obstruyó el sistema transportador masivo del río que pre-
viamente había arrastrado corriente abajo un promedio de 380,000 toneladas 
de sedimentos –cinco veces el peso del H.M.S. Titanic– al día. Con el sedimento 
acumulándose detrás de la presa del lago Powell, no quedaba nada de éste para 
sustituir la arena y grava que eran arrastradas por las aguas que liberaba el embalse. 
Como resultado de ello, a pocos años del cierre de las puertas de la presa, el lecho 
del río aguas abajo se socavó más de nueve metros. El hábitat dinámico y diverso 
del canal, que había ofrecido opciones de soporte de vida para una amplia variedad 
de especies, se convirtió rápidamente en un canal homogéneo y estable. De forma 
más gradual, el río ha erosionado playas de arena masivas que son muy aprecia-
das por quienes corren a las márgenes del río para acampar; playas que además 
proporcionan hábitat vital para la vegetación ribereña, los insectos, lagartijas, sa-
pos, pequeños mamíferos y aves.

El tipo de cambios ecológicos que se han producido en el río Colorado se han 
repetido en uno y otro de los sistemas de río alrededor del mundo, debido a la al-
teración de los caudales para adecuarlos a las necesidades humanas. Así como cada 

figura 1. 5. una rePreSa grande altera loS caudaleS de loS ríoS y PerturBa laS funcioneS 
de loS ecoSiStemaS. eSte hidrógrafo correSPonde al miSmo río PreSentado en la figura 1-4, 
Pero Su Patrón de eScurrimiento ha Sido muy alterado Por la conStrucción de una PreSa 
hidroeléctrica aguaS arriBa. el funcionamiento de la PreSa ProVoca que el caudal del río 
fluctúe erráticamente. loS eScurrimientoS BaSaleS no naturaleS cauSan la muerte de PeceS 
y agotan laS PoBlacioneS de eSPecieS SenSiBleS a laS temPeraturaS de agua máS altaS y a 
condicioneS máS BaJaS de oxígeno. loS mantoS freáticoS deScienden cuando el río no laS 
recarga, y deSeca la Vegetación de la Planicie de inundación. Sin caudaleS máS altoS, la Ve-
getación inVade el canal del río y aSí Se reduce aún máS el eSPacio Para el háBitat acuático. 
al no haBer crecidaS, laS condicioneS de eStréS aSociadaS con loS eScurrimientoS BaSaleS 
Pueden durar largoS PeríodoS de tiemPo. al no haBer inundacioneS, muchaS eSPecieS de PeceS 
no Pueden entrar a laS PlanicieS de inundación Para deSoVar o alimentarSe.
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POR UNA PRESA

Los peces no pueden entrar 
a las zonas de planicie de 
inundación para alimentarse 
y desovar

La vegetación ribereña invade 
el canal de los ríos

Los hábitats de los insectos 
están completamente llenos de 
cieno y arena

Muchas aves no pueden utilizar 
las zonas ribereñas cuando 
cambian las especies de plantas

Escurrimientos basales inadecuado

Ausencia de inundaciones

Los peces están hacinados 
en agua de baja calidad; no 
pueden moverse hacia otras 
zonas alimenticias

Las plantas ribereñas se 
marchitan cuando la tabla de 
agua descienden a niveles 
muy bajos

Los insectos sufren cuando los 
niveles del agua suben y bajan 
de manera errática

Los pájaros no pueden alimen-
tarse, descansar o reproducirse 
en la copa de los árboles
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río tiene un sello de caudal característico, cada uno tendrá una respuesta distinta a 
las irrupciones humanas en su régimen de caudales; sin embargo, en casi todos los 
casos el resultado será la pérdida de la integridad ecológica y la disminución de la 
salud del río. Además de dañar a los ecosistemas en sí mismos, estas transforma-
ciones también destruyen muchos de los valiosos bienes y servicios de los cuales 
dependen las personas y las economías. 

Por ejemplo, en la cuenca del río Mekong ubicado en el sureste de Asia, más 
de 50 millones de personas dependen de los peces para alimentarse y como medio 
de subsistencia. El noventa por ciento de estos peces alevinan en los campos y los 
bosques que se inundan naturalmente bajo el régimen fluvial. Mas con el proyecto 
de construcción de numerosas presas y las desviaciones en la parte baja del sistema 
Mekong, peligran las fuentes de subsistencia de las personas en la región. La pesca 
se redujo drásticamente, por ejemplo, en 1944, tras la terminación de la presa Pak 
Mun en el río Mun, un gran afluente del Mekong, en Tailandia; el mismo caso se dio 
en 1998, cuando culminó el proyecto hidroeléctrico de Nam Theun Hinboun, en el 
río Theun, otro afluente del Mekong, en Laos. Nam Theun Hinboun fue construida 
a pesar de los pronósticos que indicaban que durante los tres meses de temporada 
de secas, el río debajo de la presa quedaría reducido a una serie de estanques, per-
turbando el hábitat de 140 especies de peces.32 En el Río Grande que conforma 
2,019 kilómetros de la frontera internacional entre Estados Unidos y México, la 
pérdida de caudales de inundación debido al funcionamiento de presas y embalses 
ha inhabilitado al río para mover las enormes cantidades de sedimento arrastrado 
por sus afluentes. Como consecuencia, cuando las aguas de inundación entran al 
canal que está obstruido, se derraman a lo largo de la superficie, causando daños 
económicos generalizados.33

Los sistemas fluviales en los que las presas, los diques o la canalización excesiva 
han destruido la conectividad entre el río y la planicie de inundación, tienen además 
una capacidad muy reducida para purificar el agua a medida que se mueve a través 
de una cuenca; éste es un servicio ecosistémico muy valioso. Si los ríos ya no se 
dispersan sobre sus  planicies de inundación, sus cargas de nutrientes no pueden ser 
aprovechadas ni depuradas por las comunidades de plantas de que allí habitan. En 
lugar de esto, los cauces arrastran las pesadas cargas de contaminantes río abajo. En 
la región norcentral de los Estados Unidos, los agricultores de maíz y soya aplican 
grandes cantidades de fertilizante a sus tierras, por lo que la pérdida de este impor-
tante servicio ecosistémico causa un daño de contaminación mucho mayor, río aba-
jo. Más de 90 por ciento de la afluencia de agua dulce hacia el Golfo de México se 
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origina en la cuenca del río Mississippi, que drena aproximadamente 40 por ciento 
de la superficie terrestre de la parte continental de Estados Unidos.34 Se estima que 
la cantidad de nitrógeno en la desembocadura del Mississippi es del doble o el triple 
de antes del desarrollo. Estos nutrientes contribuyen a la proliferación de algas y a la 
consiguiente ‘zona muerta’ en el Golfo de México, cuyo bajo contenido de oxígeno 
mata a los peces y a otra vida acuática.35 Las cantidades de nitrógeno arrastradas 
por los ríos hacia las costas se han incrementado en extremo en muchas de las 
cuencas más contaminadas y perturbadas del mundo, entre las que se incluyen los 
mares Adriático, Báltico y Negro en Europa, así como el Golfo de México.36

En muchos lugares del mundo, el exceso de desviaciones de agua y la des-
conexión entre los caudales de los ríos y los deltas y estuarios, también plantean 
graves amenazas, tanto para la vida acuática como para valiosos servicios ecosisté-
micos. En los sistemas fluviales estuarinos, la reducción en la salida de agua dulce 
provoca con frecuencia que el agua salada penetre tierra adentro y aumenten los 
niveles de salinidad de los humedales salobres y de las aguas de estuarios. Un ejem-
plo de esto es el delta de la bahía de San Francisco, California, donde los cauces de 
los ríos se desviaron del delta con el propósito de aumentar el abastecimiento de 
agua para los agricultores del Valle Central y los habitantes del sur de California. 
Esta desviación ha provocado que la zona donde se mezclan el agua dulce con 
el agua salada se desplace al interior desde las ensenadas someras de la Bahía de 
San Francisco hasta los estrechos y profundos canales del delta, que son menos 
hospitalarios para las especies de estuarios.37 Esta pérdida de hábitat ha orillado al 
esperlano delta al borde de la extinción, así como las grandes bombas de agua que 
han matado a un gran número de estos peces. De manera similar, el sistema fluvial 
del delta Ganges-Brahmaputra, que es el sistema deltaico más grande del mundo, 
está en un grave estado de deterioro ecológico. Las desviaciones fluviales han re-
ducido mucho la salida de agua dulce a través del delta hacia la Bahía de Bengala, 
lo cual ha causado que un frente salino avance a lo largo de la región occidental del 
delta, dañando los manglares y un valioso hábitat de peces.38 Cerca de 5 millones 
de personas en situación de pobreza en Bangladesh dependen de la pesca y de 
otros usos del delta como medio de subsistencia.39

la ViDa Del aGua Dulce estÁ en PeliGRo

Al tiempo que las presas y otras infraestructuras han modificado los hábitats y las 
condiciones de caudal natural, a los que las especies se han adaptado durante miles 
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de años, son cada vez más las formas de vida que han entrado en una situación 
de deterioro peligroso y muchas otras están en peligro de extinción. Las comu-
nidades de agua dulce saludables realizan mucho del trabajo de la naturaleza; su 
alteración, causada por la pérdida de especies clave, es causa y consecuencia de la 
disminución de la salud del río. Una mirada a la situación en la que se encuentra la 
biodiversidad de agua dulce, puede servir como testimonio del impacto que tienen 
actualmente las modificaciones del cauce de los ríos y también como señal de 
alerta de que la salud de los ecosistemas empeorará, al menos que las tendencias 
críticas den marcha atrás.

Los ecosistemas de agua dulce representan menos de 1 por ciento de toda la 
región de hábitat en la Tierra, en comparación con cerca de 28 por ciento de los 
ecosistemas terrestres y 71 por ciento de los marinos. Sin embargo, la riqueza 
de especies en relación con la extensión de hábitat es mayor en los ecosistemas 
de agua dulce que en cualquiera de los otros dos. Los ecosistemas de agua dulce 
tienen una densidad de especies mayor que los sistemas terrestres o marinos; son 
albergue para 2 a 4 por ciento de todas las especies conocidas en el mundo, pero 
abarcan sólo 0.8 por ciento del total del área de hábitat de la Tierra.40 Esto quiere 
decir que una parte significativa de la variedad de vida de agua dulce puede extin-
guirse con la pérdida de porciones relativamente pequeñas de este hábitat. Muchas 
especies pueden perderse, incluso antes de que se encuentren o se nombren: en 
efecto, durante las dos últimas décadas, los científicos han descrito cerca de tres-
cientas nuevas especies de agua dulce al año.41

Lamentablemente, es imposible hacer una extensa evaluación global de la bio-
diversidad de agua dulce, porque no se tienen los datos de la mayoría de los países 
pobres, de los de ingresos medios e inclusive, de muchos de los países ricos. Sin 
embargo, los investigadores calculan que durante las últimas décadas por lo menos 
un 20 por ciento de las diez mil especies piscícolas de agua dulce del mundo, se 
han convertido en especies en peligro, con amenazas de extinción o se han extin-
guido ya.42 También se piensa que una importante, aunque desconocida porción 
de mejillones, aves, anfibios, plantas y otras especies que dependen de los hábitats 
de agua dulce están en peligro. 

En América del Norte, región para la cual se cuenta con datos más completos 
de biodiversidad, es más evidente el alto grado de amenaza en que se encuentra 
la vida de agua dulce. Desde 1900, por lo menos 123 especies de peces de agua 
dulce de América del Norte: moluscos, cangrejos y anfibios, se han extinguido. 
Los biólogos Anthony Ricciardi y José Rasmussen estiman que durante las últimas 
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décadas, las especies de animales de agua dulce de esta región se han extinguido 
en una tasa promedio de 0.5 por ciento por década y calculan que este índice 
aumentará, en un futuro próximo, cerca de 3.7 por ciento por década.43 El cálculo 
del índice de extinción es aproximadamente cinco veces mayor que el previsto 
para las especies terrestres, lo cual sugiere que la variedad de vida de agua dulce en 
América del Norte está más en riesgo en proporción con la de la vida terrestre. Aún 
más alarmante: la tasa relativa de pérdida de especies de agua dulce en América del 
Norte puede compararse con la de las especies de las selvas tropicales, mismas que 
se reconocen como los tipos de ecosistema más estresados del planeta. Aunque 
los bosques tropicales contienen muchas más especies que las aguas dulces de 
América del Norte, parece ser que cada uno de estos ecosistemas pierde diversidad 
de especies a un ritmo comparable.

Estados Unidos es reconocido como un centro mundial de biodiversidad de 
agua dulce. Ocupa el primer lugar en el mundo en cuanto a la cantidad de especies 
conocidas de mejillones, caracoles y salamandras de río, así como de tres grupos 
importantes de insectos: moscas caddis, efímeras y plecópteras o stoneflies. Las 
aguas dulces de este país albergan trescientas excepcionales especies de mejillones; 
29 por ciento de las que se conocen en todo el mundo, y casi el doble de las que 
se sabe viven en Europa, África, India y China. Ocupa el séptimo lugar mundial en 
diversidad de peces de agua dulce, con un aproximado de ochocientas especies, 
pero tiene, sin lugar a dudas, el conjunto más diverso de peces de cualquier país 
templado. Es más, una de sus vías fluviales, el Duck River en Tennessee contiene 
más especies piscícolas que toda Europa. Un tipo de perca, los darters, constituye el 
género único más diverso de peces de EU y la mayoría de sus 125 especies son en-
démicas, es decir, no se encuentran en ningún otro país. En efecto, Estados Unidos 
posee un alto grado de endemismo de vida de agua dulce en general: por ejemplo, 
dos terceras partes de los peces de río del país, sólo se encuentran en sus aguas.

Hasta la fecha, Estados Unidos ha demostrado ser un mal administrador de su 
rico y globalmente importante patrimonio de vida de agua dulce. En el estudio más 
completo realizado hasta ahora acerca del estatus de la diversidad biológica del país, 
los investigadores de The Nature Conservancy y de la Association for Biodiversity 
Information (Asociación de Información sobre la Biodiversidad) encontraron que 
de los catorce grupos principales de vida vegetal y animal en los Estados Unidos, 
los cinco con mayor cantidad de especies en peligro corresponden a fauna que 
depende, durante todo o parte de su ciclo vital, de los sistemas de agua dulce44 
(véase cuadro 1,4). De los mejillones de río, un sorprendente 69 por ciento están 
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en riesgo de extinción en cierto grado, al igual que 51 por ciento de cangrejos, 37 
por ciento de peces de agua dulce y 36 por ciento de anfibios, en comparación 
con 33 por ciento de las plantas que florecen, 16 por ciento de mamíferos y 14 
por ciento de aves. Por otra parte, de las cuatro categorías de riesgo: posiblemente 
extintas, en peligro, amenazadas y vulnerables, los organismos dependientes de 
agua dulce tienden a tener porcentajes más altos en las categorías de mayor riesgo, 
a diferencia de otros grandes grupos de especies. Por ejemplo, 38 por ciento de las 
especies de mejillones de río de la nación están en peligro o posiblemente extin-
tas, al igual que 18 por ciento de cangrejos y 14 por ciento de los peces de agua 
dulce. En comparación, 8 por ciento de todas las especies de plantas y animales 
de Estados Unidos caen dentro de las dos categorías de riesgo más altas; ésta es 
una prueba más de que la vida de agua dulce en el país está, proporcionalmente, en 
mayor riesgo que la vida terrestre.

Resulta en especial preocupante la tasa tan alta de mejillón en peligro de ex-
tinción, tanto porque éstos son buenos indicadores de la salud de los ecosistemas 
de agua dulce, como porque desempeñan papeles críticos en la preservación de 
esta salud. Los mejillones, que son criaturas en gran parte sedentarias, requieren 
de cierto flujo de agua, temperatura, claridad, nivel de oxígeno y sustrato; caracte-
rísticas importantes también para otras especies y que determinan la salud general 
de los sistemas de agua dulce. Ecológicamente, los mejillones actúan como filtros 
naturales de agua: recogen el plancton microscópico del agua que fluye a su lado, lo 
cual ayuda a purificar los ríos y lagos y a mantener la calidad del agua para uso hu-
mano. Los mejillones también proporcionan una fuente de alimento para una gran 
variedad de aves y vida silvestre. Como el proverbial canario en la mina de carbón, 
la desaparición y el alto índice de riesgo de extinción de los mejillones presagian los 
problemas por venir para los ecosistemas de agua dulce y la vida dentro de ellos.45

Los mejillones han desarrollado una gran cantidad de fascinantes y complejas 
adaptaciones durante milenios que, hasta hace poco tiempo, les han permitido 
crecer fortalecidos y triunfantes en sus entornos de agua.

Puesto que los mejillones no se desplazan a grandes distancias, casi todos los 
nativos han llegado a depender de una o más especies piscícolas para que les ayu-
den a dispersar a sus crías y a colonizar nuevos hábitats. Los científicos apenas han 
empezado a descubrir la diversidad de comportamientos que han desarrollado los 
mejillones para cumplir con estas tareas. Por ejemplo, el mejillón nacarado, que 
sólo se encuentra en los ríos y arroyos de la cuenca del río Alabama Mobile, ha de-
sarrollado una forma por demás interesante de engañar a los peces que pasan para 
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que se lleven a sus larvas a nuevos lugares. La hembra utiliza a sus crías esencial-
mente para cebar a los peces; empaqueta a sus larvas al final de un tubo gelatinoso 
que puede extenderse un par de metros fuera del agua. El paquete con las larvas les 
parece a los peces de los alrededores, un sabroso pececillo. En el momento en que 
el pez muerde, rompe el tubo y libera a las larvas dentro del arroyo. Algunas de las 
crías logran sujetarse de las branquias de los peces, de donde absorben nutrientes 
y empiezan a desarrollarse. Después de una o dos semanas de desplazarse con sus 
peces de acogida, los jóvenes mejillones se sueltan, flotan hacia el fondo del río y 
se sujetan a un nuevo sustrato para empezar, muy pronto, a realizar su tarea vital 
de purificar el agua.46

Lamentablemente, hoy en día la supervivencia del mejillón nacarado está 
amenazada, al igual que la de otros muchos mejillones, por la extensa construc-
ción de presas y otras alteraciones que las actividades humanas han realizado en 
la cuenca del río Mobile. Un total de diecisiete de las especies de mejillones de 
la cuenca están catalogados como amenazados o en peligro de extinción bajo el 
U.S. Endangered Species Act (esa; Ley de Especies en Peligro de Extinción). La 
causa principal del peligro de extinción de los mejillones es el extenso desarrollo 
de infraestructura hidráulica para la generación de energía hidroeléctrica y para la 
navegación en el río Mobile y sus afluentes. Las quince presas construidas para la 
generación hidroeléctrica y las diecinueve esclusas y presas construidas para la na-
vegación en conjunto, retienen 44 por ciento de la corriente principal del río Mobile 
y porciones aún mayores de algunos de sus afluentes más importantes, como el río 
Coosa. Como resultado de ello, el hábitat natural del río se ha visto muy disminui-

taBla 1.4. condición de rieSgo de laS eSPecieS animaleS dePendienteS de loS ecoSiStemaS de 
agua dulce en eStadoS unidoS

Grupo animal Número total de especies Por ciento que está extinto, 
en peligro, amenazado o 
vulnerable (%)

Mejillones de agua dulce 292 69

Cangrejos de río 322 51

Stoneflies 606 43

Peces de agua dulce 799 37

Anfibios 231 36

Fuente: Stein, Kutner y Adams, 2000.
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do. Al igual que los mejillones nativos, numerosas especies de peces de la cuenca 
están en peligro de extinción; por ejemplo, el sábalo Alabama, el esturión Alabama 
y por lo menos otros diez peces más pequeños.47

Una gran parte de las especies de agua dulce en peligro de extinción en el 
territorio continental de Estados Unidos se encuentran en el sudeste del país, de-
bido a la gran riqueza de especies en la región y a la extensa alteración de sus 
ríos. La orientación norte-sur del vasto drenaje del Mississippi permitió a muchas 
especies emigrar hacia el sur y por ende, sobrevivir al avance de los glaciares del 
Pleistoceno, hace miles de años. La diversidad de especies resultante es mayor no 
en el Mississippi en sí, sino más bien en sus afluentes, sobre todo los que fluyen a 
través de algunas partes de las montañas Apalaches y Ozark. Es más, dieciocho de 
las veinte divisorias de aguas más importantes del territorio continental de Estados 
Unidos, que tienen el mayor número de especies en peligro de extinción, se loca-
lizan en cuatro cuencas del sudeste: Tennessee, Ohio, Cumberland y Mobile. Este 
grupo es encabezado por el alto río Clinch en la frontera de Tennessee, Virginia, que 
alberga 48 especies de peces y mejillones en peligro o vulnerables.48

El salmón, probablemente el más carismático de las especies de peces, ha re-
cibido mucha más atención que otros grupos. Aunque la mayoría del salmón aná-
dromo no es tan poco frecuente dentro de su especie, su apremiante situación es 
sin duda calamitosa. Muchas poblaciones individuales de peces que constituyen 
poblaciones genéticamente distintas dentro de una especie, son tanto raras como 
amenazadas. Por lo menos 214 poblaciones de salmón y una variedad de trucha 
arco iris, entre siete especies diferentes, están en peligro de extinción. Sobre todo 
en el Noroeste del Pacífico, las poblaciones de salmón se han diezmado a causa de 
una combinación de factores: la construcción de presas hidroeléctricas, la pesca 
excesiva y prácticas poco responsables de uso de la tierra.49

Asimismo, tanto en Europa como en el noreste de Estados Unidos, las po-
blaciones de salmón silvestre del Atlántico se han ido de picada. Históricamente, 
más de dos mil ríos en ambos lados del Océano Atlántico albergaron esta espe-
cie. Ahora, un estudio reciente de la organización conservacionista World Wildlife 
Fund (wwf; Fondo Mundial para la Naturaleza) ha descubierto que el salmón sil-
vestre del Atlántico ha sido arrasado en más de trescientos sistemas fluviales. El 
pez ha desaparecido completamente de Alemania, Suiza, Bélgica, los Países Bajos, 
la República Checa y Eslovaquia. Está a punto de ser exterminado en Portugal, 
Polonia, Estonia, Estados Unidos y algunas partes de Canadá. Alrededor de 90 por 
ciento de las poblaciones de salmón silvestre del Atlántico consideradas saludables, 
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se encuentran en sólo cuatro países: Escocia, Irlanda, Islandia y Noruega. El estudio 
de wwf identificó las principales amenazas a las poblaciones de salmón silvestre del 
Atlántico: la pesca excesiva, la construcción de presas y otros proyectos de inge-
niería hidráulica, la contaminación y la crianza comercial del salmón, que propaga 
enfermedades y disminuye la reserva genética de las poblaciones silvestres.50

Aunque no hay estudios amplios acerca de las condiciones en las que se en-
cuentra la vida de agua dulce en la mayoría de los países en vías de desarrollo del 
mundo, en conjunto, numerosos estudios sugieren que la situación no es buena. 
Sin duda, empeora con rapidez al tiempo que la construcción de presas, la desvia-
ción de ríos y otros proyectos de ingeniería siguen alterando los ríos a gran escala. 
La cuenca del río Amazonas en América del Sur, la cuenca del río Zaire en África 
central, y el sistema del río Mekong en el sureste de Asia, encabezan la lista de los 
sistemas fluviales que tienen el mayor número total de especies piscícolas conoci-
das. La cuenca del Amazonas alberga por sí sola más de dos mil especies de peces 
de agua dulce, aproximadamente una de cada cinco de las que se conocen en todo 
el mundo; los científicos calculan que 90 por ciento de éstas no se encuentran en 
ninguna otra parte del mundo.51 Sin lugar a dudas, con más de setenta presas pre-
vistas para la región amazónica de Brasil, una buena parte de estas especies vivirá 
problemas similares de bloqueo a la migración, destrucción del hábitat y otras alte-
raciones que han puesto en peligro a las especies de agua dulce templada.52

La rica diversidad de especies de río de África se deriva de su abundante va-
riedad de hábitats. El continente posee más zonas semiáridas y de desierto que 
ninguna otro, incluyendo Australia. Más de 90 por ciento del total de la longitud 
fluvial de África está formado por arroyos de menos de 9 kilómetros de largo, mu-
chos de los cuales sólo fluyen estacionalmente, creando condiciones de hábitat. Se 
estima que el número de especies de peces de agua dulce en África es de alrededor 
de 2,800, similar a la los rangos calculados –aunque las estimaciones varían– para 
América del Sur y Asia tropical (véase cuadro 1.5).

La drástica disminución de peces de río en el lago Victoria ha sido la preocu-
pación central de la biodiversidad de agua dulce en África, también se incrementa 
el peligro de extinción en la vida de los sistemas fluviales. La construcción de pre-
sas, en particular para riego y generación de energía hidroeléctrica, se realiza con 
rapidez. Desde 1980 se han encargado más de 560 grandes presas en los países 
africanos.53 La construcción de la presa superior de Asuán en Egipto, durante la 
década de 1960, ha alterado en gran medida el hábitat y la diversidad de vida en la 
extensión norte del río Nilo. De las 47 especies piscícolas comerciales que había en 
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el Nilo antes de la construcción de la presa, sólo diecisiete se seguían criando una 
década después de concluida.54

En la cuenca del río Zambeze al sur de África, la disminución de la llamada grulla 
zarzo, señala el brote de problemas ecológicos derivados de la perturbación del cau-
dal natural del río (figura 1.6). La crianza de las grullas zarzo está estrechamente 
relacionada con el régimen natural de inundaciones del río: la recesión del flujo 
de aguas después de la temporada pico de inundaciones parece ser la señal para 
que las parejas de grullas aniden. Ellas construyen sus nidos en las aguas someras, 
abiertas sobre la planicie de inundación, que protege a sus crías de los depredado-
res; puesto que esperan hasta que el periodo de inundación termine, sus nidos no 
están en peligro de ser arrastrados. Cada pareja cría un sólo polluelo en el pulso de 
vida de las plantas e insectos producidos por la inundación. Como las presas y des-
viaciones han alterado las corrientes dentro de la cuenca del río Zambeze, que es el 
hogar de más de 80 por ciento de la población de grullas zarzo, éstas se han visto 
sometidas a una presión cada vez mayor. Estas grullas casi han desaparecido de las 
inmensas planicies de inundación del delta del Zambeze, que ya no reciben el pulso 
de la crecida anual que es muy importante para su sobrevivencia.55

Asia tiene una increíble diversidad de fauna de agua dulce, pero gran parte de 
ésta aún no ha sido descrita o catalogada adecuadamente en cuanto a su condición 
o grado de riesgo. Solamente Indonesia cuenta con un mínimo de 1,200 (y quizá 
1,700) especies de peces de agua dulce. Los ríos de China sustentan alrededor de 
717 y Tailandia más de 500. Asimismo, los ríos de Asia albergan tres de los cinco 
auténticos delfines de río, que nunca entran en el mar.56 Uno se encuentra en los 
ríos Ganges y Brahmaputra en el sur de Asia, otro en el río Indio de Pakistán y el 
tercero en el río Yangtse, en China.

Los tres delfines de río están en peligro de extinción. Asia tropical también 
alberga la colección de tortugas de agua dulce más rica del mundo, así como ocho 
de las veintitrés especies de cocodrilos del planeta, todas en peligro de extinción. 
También abundan otras especies menos carismáticas: la India sustenta cuatro mil 
especies de moscas caddis, un insecto acuático bien conocido por las personas que 
practican la pesca con mosca.57

Muchos mamíferos asiáticos clasificados como especies terrestres dependen 
en gran medida de los hábitats fluviales durante parte o todo el año. El ecólogo 
acuático David Dudgeon de la Universidad de Hong Kong señala, por ejemplo, que 
el mono probóscide, los macacos cangrejeros, los tapires malayos y el orangután 
que se encuentra en grave peligro de extinción, utilizan los humedales ribereños 
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y los bosques pantanosos como hábitats clave. Por ejemplo, los tapires malayos 
viven durante el día en el denso bosque de pantano y se alimentan por la noche 
en las praderas pantanosas o en las planicies de inundación. Aunque tienen una 
movilidad más extensa, los elefantes asiáticos y los rinocerontes de Java dependen 

Fuente: Stiassny, 1996.

Tabla 1.5. diVerSidad de PeceS de agua dulce en laS PrinciPaleS regioneS del mundo

Región Número estimado de especies

África 2,780

Sur América 2,400-4,000

Asia Tropical 2,500

Norte América 1,033

Europa 319

Centro América 242

Australia 188

Figura 1.6. la grulla zarzo conStruye SuS nidoS en zonaS SomeraS inundadaS de la Planicie 
de inundación del río zamBeze, deSPuéS del Pico de la inundación anual

Foto de Richard Beilfuss.
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de los humedales ribereños para tomar agua y alimentarse durante la temporada de 
secas. Los ciervos de agua de Asia pastan en las planicies de inundación cubiertas 
de hierba que se inundan por la temporada del monzón. Por ejemplo, los ciervos 
del Père David, que han sido exterminados de la vida silvestre, han sido confinados 
a los humedales a lo largo del río Yangtse de China. Los venados de marisma nece-
sitan de las grandes y abiertas planicies de inundación, debido a que sus astas les 
dificultan moverse a través de los bosques u otras copas de vegetación.58

Como en la Sudamérica tropical y en algunas partes de África, las perspectivas 
de vida de agua dulce en Asia no son nada prometedoras. La ecología de muchos 
ríos de Asia es impulsada por los monzones, que crean distintas temporadas húme-
das y secas y sus correspondientes crecidas y escurrimientos basales en épocas del 
año bastante predecibles. Los organismos que habitan estos sistemas se han acos-
tumbrado a este patrón de escurrimiento a lo largo del tiempo y sus ciclos vitales 
están adaptados a éste. Por ejemplo, los peces en el río Mekong migran río arriba 
para reproducirse al tiempo que aumentan los niveles de los ríos durante la tempo-
rada húmeda y migran de regreso río abajo según disminuyen los niveles durante la 
estación seca. Las presas construidas para evitar las inundaciones durante el mon-
zón y para almacenar agua para la temporada de secas, atenúan el patrón de escu-
rrimiento del río y acortan el periodo de inundación de la planicie aluvial; de este 
modo eliminan importantes hábitats y señales ambientales de las cuales dependen 
los peces y otras especies. Es probable que algunas de las adecuaciones frecuentes 
de ingeniería que se han probado en otros lugares, por ejemplo las escaleras para 
peces que les ayudan a migrar después de construida la presa, no funcionen en este 
río ya que la mayoría de las especies del Mekong no brincan.59 La Mekong River 
Commission (Comisión del río Mekong) ha identificado una docena de sitios para 
construir presas en el río principal del Mekong en Laos, Tailandia y Camboya; sin 
embargo, estos planes se encuentran actualmente detenidos (véase capítulo 5). 
Mientras tanto, China tiene siete grandes presas planificadas o en construcción en 
la parte alta del Mekong; algunas de éstas ya están afectando al río.

La vida ribereña del río Yangtze, el más grande de China, también está en gran 
riesgo. Los dirigentes chinos avanzan en la construcción de la presa Three Gorges 
Dam que, una vez terminada, será la más grande del mundo. La presa Gezhouba en 
el Yangtze ha bloqueado las migraciones de desove del esturión anádromas chino, 
ha fragmentado a las poblaciones endémicas del esturión Dabry, que ahora está 
casi extinto corriente abajo de la presa, y ha diezmado la población del espátula 
anádromas chino que ya no puede acceder a sus sitios de desove, río arriba. Debido 
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a que este pez no se encuentra en ninguna otra parte es prácticamente seguro que 
se extinga.60

El ecólogo David Dudgeon resume la situación de esta manera: “La destrucción 
del hábitat o la degradación en y a lo largo de los ríos de Asia es una epidemia con 
consecuencias previsibles para las especies residentes y migratorias [...] Asia tropi-
cal está sobre poblada y muchas personas se encuentran en situación de pobreza; 
no tienen tierra y viven hacinadas en ciudades en vías de desarrollo. Todas desean 
mejorar sus vidas. El resultado de ello será el aumento per cápita del uso de los 
recursos que irá de la mano de un mayor consumo de agua, de un aumento en la 
contaminación, la regulación del caudal y la degradación de los hábitats. A princi-
pios del tercer milenio, el pronóstico para los ríos de Asia es sombrío”.61

Aunque ocultas y sin carisma alguno, algas, hongos, gusanos y demás especies 
de agua dulce que viven en el sedimento de canales fluviales, fondos lacustres, 
humedales y planicies de inundación desempeñan un papel fundamental en los 
procesos biológicos, químicos y físicos que apoyan las funciones del ecosistema. 
Son los grandes engranajes y palancas que impulsan la maquinaria acuática de la 
naturaleza y de manera anónima, realizan gran parte de la labor que denominamos 
servicios ecosistémicos, pues contribuyen a mantener la calidad del agua, descom-
ponen la materia orgánica, captan y transfieren contaminantes, y proporcionan 
alimento a los animales que ocupan niveles superiores en la red alimenticia. En 
comparación con los peces y bivalvos, muy poco se sabe de los moradores del sedi-
mento excepto que son indiscutiblemente diversos y abundantes. Según cálculos, 
más de cien mil especies de invertebrados habitan los sedimentos de agua dulce de 
todo el mundo, espacio que comparten con decenas de miles de especies de algas 
y más de veinte mil especies de protozoarios y bacterias.62

La información sobre la diversidad y funcionamiento de organismos que habi-
tan en los sedimentos de los sistemas de agua dulce es por demás escasa. La mayor 
parte de los numerosos organismos son microscópicos y muchas veces viven en 
las entrañas de la columna sedimentaria, lo que dificulta su muestreo y estudio. En 
ocasiones, en vez de recurrir a los convencionales métodos de muestreo, detección 
y clasificación, los científicos hacen inferencias sobre los grupos de especies que 
ocupan un lugar determinado basándose en los tipos de procesos que allí se llevan 
a cabo. Se dice que hasta 1,500 especies de invertebrados pueden habitar un hu-
medal específico, junto con una cifra igual o superior de organismos microscópicos. 
En el fondo de lagos, ríos y aguas subterráneas encontramos también una pobla-
ción menor, aunque igualmente significativa, de moradores sedimentarios,63 cuyas 
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actividades influyen mucho en lo que ocurre en la columna de agua que les cubre y 
viceversa. Por ejemplo, durante el pulso de gran productividad que se presenta du-
rante la inundación, los animales de los sedimentos pueden eclosionar, migrar hacia 
la columna de agua, alimentarse y dispersarse.64 Sin embargo, las presas y otras 
infraestructuras que eliminan los anegamientos alteran estos importantes procesos 
ecológicos dado que los moradores del sedimento tienden a ser muy susceptibles 
a los cambios en el nivel de agua, la magnitud y frecuencia de las inundaciones, y 
otras alteraciones hidrológicas.

Con la creciente reglamentación de los ríos y la consiguiente alteración de los 
hábitats de agua dulce, la composición y abundancia de esta colección crítica de 
especies seguramente también cambiará, de manera que a menudo no podremos 
explicar ni predecir, pero sin duda, con consecuencias que serán costosas e irrever-
sibles. Así, el potencial de una desagradable sorpresa ecológica aumenta en propor-
ción directa con la pérdida de variedad y cantidad de organismos de agua dulce.

equilibRaR las necesiDaDes De aGua Humanas Y 
ecosistémicas: una VisiÓn concePtual

La sociedad enfrenta hoy un enorme desafío de diseño. Un importante acervo de 
evidencias científicas revela que hemos desembolsado miles de millones de dólares 
en infraestructura que está acabando con el mundo acuático. La extinción de las 
especies de agua dulce va en aumento; las funciones de ecosistema que sustentan 
toda forma de vida, incluida la provisión de servicios que benefician la economía 
humana, van en descenso; no obstante, la población humana y su consumo de 
agua siguen creciendo, llevando a niveles exorbitantes la demanda de agua, ali-
mento, energía y bienes materiales.

La proyección de estas tendencias a futuro plantea escenarios indeseables y sin 
embargo, las actitudes que han moldeado la gestión de agua hasta el presente tie-
nen profundas raíces. Durante miles de años, los líderes políticos han utilizado con 
éxito el control y la manipulación de los ríos para granjearse el favor de la ciudada-
nía y demostrar su poder y legitimidad. Se dice que la reina Sammu-Ramat quien, a 
fines del siglo iX a.C. gobernara Asiria en la región norte del moderno Irak, ordenó 
que se inscribiera en su tumba: “Sometí al poderoso río a mi voluntad y dirigí sus 
aguas para fecundar las tierras que hasta entonces eran estériles y despobladas”. A 
principios del siglo XX, a ésta y otras conocidas baladronadas políticas se sumaron 
los adelantos de la ingeniería y la ciencia hidráulica para elevar la magnitud del 
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control humano sobre los cauces naturales y así, en 1908, luego de una campaña 
militar por el Nilo, Winston Churchill profetizó que “un día, hasta la última gota 
de agua que discurre en el valle del Nilo […] será dividida de manera equitativa 
y amistosa entre los pueblos ribereños, y el propio Nilo […] perecerá de manera 
gloriosa y nunca alcanzará el mar”.65 En la década de 1930, con la construcción 
de la presa Hoover en el bajo Colorado (inicialmente llamada presa Boulder), los 
ingenieros demostraron la factibilidad técnica de contener un gran caudal. Con una 
altura de 220 metros y una capacidad para almacenar un equivalente a 1.7 años 
de gasto promedio del Colorado, la estructura batió todas las marcas de ingeniería 
impuestas hasta aquel día y dio el banderazo de saludo a un frenesí de construcción 
que dominaría el desarrollo hidráulico durante el resto del siglo XX.

Ha sido apenas en las últimas dos décadas que, con el desarrollo de la ciencia de 
la ecología fluvial nos hemos percatado del tremendo precio ambiental de nuestras 
decisiones tecnológicas, y muchos gobiernos y dependencias han respondido con 
ligeras modificaciones a los reglamentos para el desarrollo hidrológico; por ejem-
plo, exigiendo un minucioso estudio del ‘impacto ambiental’ de las presas y otros 
grandes proyectos hidráulicos antes de su implementación. No obstante, estas 
medidas son como remedios caseros: completamente inadecuados para la dimen-
sión del problema que enfrentamos. A fin de responder al desafío de satisfacer las 
necesidades humanas y proteger, al mismo tiempo, la salud del ambiente acuático, 
hará falta un cambio mucho más fundamental en la forma como la sociedad usa, 
gestiona y valora el agua dulce; un cambio que desde un inicio reconozca la impor-
tancia de contar con ecosistemas saludables y la dependencia que la humanidad 
tiene de ellos. Ningún esfuerzo que se abstenga de semejante cambio conceptual 
bastará para modificar las condiciones actuales. Como señalara el gran físico Albert 
Einstein: no podemos resolver un problema partiendo de la postura que lo suscitó.

La visión conceptual sobre el desarrollo hidráulico que ha imperado hasta el 
presente considera los ecosistemas de agua dulce como meros recursos que deben 
explotarse para el desarrollo económico de la humanidad; recursos que produzcan 
más agua para la agricultura, las ciudades e industrias, que permitan el embarque 
de bienes o la generación de energía eléctrica, por ejemplo. Dado que la salud 
de los ecosistemas y los servicios naturales que brindan no son considerados en 
esta visión, las necesidades de agua de la naturaleza no han sido reconocidas ni 
especificadas. 

Parecería que este enfoque funcionó durante algún tiempo: las economías co-
sechaban recompensas de la irrigación adicional, la energía hidroeléctrica y otros 
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usos consuntivos mientras que el agua residual era suficiente para sostener en cier-
ta medida las funciones naturales del ecosistema. Sin embargo, con el paso del 
tiempo las exigencias humanas sobre los sistemas hidrológicos aumentan, a la vez 
que la proporción de agua destinada a las funciones ecosistémicas disminuye a 
niveles perniciosos (véase figura 1.7). En gran parte del mundo, la tajada residual 
del pastel de agua ofrecida a la naturaleza se ha vuelto insuficiente para preservar la 
funcionalidad de los ecosistemas y para sostener la vida de agua dulce.

Proponemos un cambio hacia una nueva actitud que tenga la finalidad explícita 
de preservar la salud ecosistémica como elemento indispensable para el desarrollo 
y la gestión de agua, ya que ésta reconoce que la economía hidrológica humana es 
un subconjunto de la economía hidrológica natural y que las sociedades humanas 
dependen y reciben valiosos beneficios de los ecosistemas saludables. Para conser-
var estos beneficios la sociedad debe, en consecuencia, adoptar lo que hemos lla-
mado ‘asignación de soporte del ecosistema’ o bien, ‘asignación de ecosoporte’; es 
decir, una asignación del agua del río en cantidad, calidad y periodicidad adecuadas 
para salvaguardar la salud y funcionalidad de los sistemas fluviales. Esta asignación 
de ecosoporte implica un límite para el grado en que la sociedad puede, con inteli-
gencia, alterar los caudales naturales de los ríos, al cual hemos denominado ‘límite 
de sustentabilidad’: en lugar que los ecosistemas de agua dulce reciban las sobras 
que quedan luego de satisfacer la demanda humana (una porción residual cada 
vez menor de dicho pastel), deberán recibir el agua necesaria para permanecer 
saludables. Como muestra la figura 1.8, la modificación de los caudales naturales 
para fines económicos puede aumentar con el tiempo, pero sólo hasta el límite de 
sustentabilidad, definido por los caudales asignados para soporte del ecosistema.

Contrario a su apariencia inicial, este límite a las alteraciones del río no es una 
barrera al desarrollo económico, sino un ingrediente necesario para el desarrollo 
sustentable. Cuando las extracciones de agua y modificaciones de caudales han 
alcanzado el límite de cualquier cuenca o vertiente fluvial, las nuevas demandas 
humanas se satisfacen no mediante una manipulación ulterior de los cauces, sino 
incrementando la productividad del agua, es decir, obteniendo más beneficios de la 
ya asignada para fines humanos y compartiéndola con mayor equidad. De esta ma-
nera, el establecimiento de una asignación de ecosoporte desencadena el potencial 
de la conservación, del reciclaje y de la eficiencia para que la sociedad disfrute del 
máximo valor de sus ríos, incluyendo los beneficios extractivos y de caudal. Aunque 
esta modificación en la gestión del agua reducirá los empleos en la construcción de 
presas y otros proyectos hidrológicos, generará otros en áreas tan diversas como 
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el paisajismo original, la arquitectura verde, la ingeniería de irrigación por goteo, 
el cultivo agroecológico y la planificación urbana para la conservación. Asimismo, 
redundará en ganancias para las asignaciones equitativas de cuencas compartidas, 
tanto locales como entre países.

No será fácil convertir esta actitud ambientalista en políticas tangibles y prácti-
cas adecuadas para la gestión del agua. Los argumentos científicos para determinar 
la cantidad de agua que requiere un río, tema del capítulo 2, avanzan con paso fir-
me y suficientemente acelerado para emitir indicaciones de caudales ambientales 
para los ríos, y aunque las herramientas políticas para la implementación de estos 
caudales ambientales pueden variar en diferentes marcos legales y culturales, el 
capitulo 3 demuestra que disponemos de suficientes instrumentos para trabajar en 
casi cualquier ámbito.

De la misma manera gradual en como han sido alterados los ríos, presa tras 
presa y ribero tras ribero durante los últimos dos siglos, también pueden ser restau-
rados. En Estados Unidos se observa un creciente interés por eliminar las presas 
que ya no proporcionan suficientes beneficios para justificar el costo ambiental o 
los riesgos de seguridad. Durante la década de los setenta fueron retiradas veinte 
presas, 91 en la década de 1980 y 177 durante la de 1990.66 La gran mayoría 
de éstas eran pequeñas presas, aunque algunas de las más grandes también están 
siendo evaluadas, incluidas cuatro en la zona inferior del río Snake, en la cuenca 
del Columbia. Bruce Babita, antiguo secretario del Interior, comentó recientemente 
que “hace cinco años, el público cuestionaba la motivación o conveniencia de eli-
minar presas. Hoy, la sociedad se pregunta: ¿cuáles, cuándo y cómo?”.67 La elimina-
ción de presas, que antes se veía como una propuesta extremista, actualmente se 
convierte cada vez más en una tendencia predominante. No obstante, igual impor-
tancia tiene el concepto emergente de que las presas aún en pie pueden funcionar 
para restablecer algo de la forma y función natural de un río, en tanto que las presas 
que están por edificarse pueden ser diseñadas y operadas, desde un principio, con 
la mira puesta en objetivos ecológicos.

Aunque algunas especies se han extinguido y desaparecido para siempre, mu-
chos otros impactos ecológicos de las presas y demás alteraciones del río son rever-
sibles. Si se les da la oportunidad, muchos ríos pueden sanar. Con dos millones de 
años de antigüedad, la pinchagua reapareció un año después de la eliminación de la 
presa Edwards en el río Kennebec, de Maine; en tanto que el sábalo americano, el 
roco rayado, el salmón del Atlántico y el esturión, han vuelto a ser vistos río arriba 
del emplazamiento anterior de la presa. Tras las inundaciones de la región norcen-



44     ríos para toda la vida

figura 1.7. enfoque del Siglo xx Para la aSignación de agua. el eSquema conVencional Para 
aSignacioneS hídricaS conSiSte en Permitir el uSo humano (h) Para que la agricultura, laS 
ciudadeS y la induStria mantengan Su exPanSión, deJando a loS ecoSiStemaS naturaleS (e) la 
taJada que Pueda quedar del ‘PaStel de agua’. con el tiemPo, eSa taJada reSidual Se VuelVe 
demaSiado Pequeña Para SuStentar adecuadamente laS funcioneS ecoSiStémicaS, lo que deri-
Va en la deSaParición de eSPecieS y la Pérdida de ValioSoS SerVicioS ecoSiStémicoS

figura 1.8. enfoque ProPueSto Para la aSignación de agua en el Siglo xxi. eSte nueVo enfo-
que Para la aSignación de agua Permite que científicoS y reSPonSaBleS de eStaBlecer PolíticaS 
definan la cantidad y frecuencia de loS caudaleS neceSarioS Para SoStener la Salud ecoSiS-
témica de agua dulce, eStaBleciendo aSí un ‘límite de SuStentaBilidad’ que ProteJa a eStoS 
eScurrimientoS del uSo y modificación humanoS. el uSo humano (h) del agua Puede incre-
mentar con el tiemPo, Pero Sólo haSta el límite de SuStentaBilidad. en eSe Punto, laS nueVaS 
demandaS de agua deBen SatiSfacerSe mediante Su conSerVación, meJoraS en Su ProductiVidad 
y Su reaSignación entre loS uSuarioS. al limitar el imPacto humano en loS caudaleS natura-
leS de un río y aSignar agua Suficiente Para SoPorte del ecoSiStema (e), la Sociedad oBtiene 
BeneficioS óPtimoS de loS SiStemaS fluVialeS de una manera SuStentaBle
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Tiempo

Frontera de sustentabilidad
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tral estadounidense, a mediados de los años noventa, las comunidades naturales 
de la planicie de inundación del río Missouri repuntaron, demostrando así una gran 
capacidad de recuperación con la reconexión del río y su planicie de inundación. 
Grupos tailandeses han informado que 152 especies piscícolas regresaron al río 
Mun después que, en 2001, el gobierno decidiera abrir las compuertas de la presa 
Pak Mun.68 Y en el norte de México, debido a las crecidas inusitadamente altas del 
Colorado durante gran parte de la década de 1990, la capacidad de almacenamien-
to del embalse fue excedida con creces resultando en la expansión de la superficie 
de humedales en el delta de este importante río.

Con todo, mientras la labor para restaurar los ríos cobra impulso, persiste el 
tremendo desafío de proteger la salud, la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos en cauces que aún no han sido excesivamente desarrollados. En los países 
en condiciones de pobreza o de ingreso medio, la demanda de alimento, energía 
y suministro de agua crean grandes presiones para represar, desviar y modificar 
los ríos por cualquier otro medio, tal como hicieran las naciones industrializadas 
durante el siglo XX. El reto global para preservar los beneficios y servicios que la 
humanidad recibe de los ríos, satisfaciendo al mismo tiempo las necesidades hu-
manas legítimas, requiere de gran empeño tanto para proteger los ríos de perjuicios 
innecesarios como para restaurar aquéllos que ya han sido dañados. La gran canti-
dad de conocimientos científicos acumulados en la última década crea condiciones 
ideales para desarrollar una relación muy distinta entre las personas y los ríos; una 
relación de salud mutua y coexistencia que ofrezca grandes beneficios a ésta y las 
futuras generaciones.



capítulo 6 

Epílogo: ¿podemos salvar los ríos 
de la tierra?

Pocos hallazgos transmitidos desde el espacio exterior generan más intriga que la 
confirmación de la posible existencia de agua en otras esferas cósmicas. La luna te-
rrestre podría tener hielo en sus polos. Quizá Marte, nuestro vecino más frío, tenga 
casquetes con agua congelada y posiblemente debajo de su superficie. Europa, una 
de las lunas de Júpiter, podría tener agua en estado líquido debido al calor volcánico 
que emana de su centro.

Sin embargo, ninguno de los planetas o lunas se aproximan a tener la cantidad 
de agua que tiene la Tierra con sus vastos océanos, sus fluidos listones de agua 
dulce y voluminosos lagos y acuíferos, todos interconectados en un ciclo de reno-
vación abastecido por el Sol. La belleza y la variedad de los paisajes y organismos 
son posibles gracias al agua; la naturaleza no produce más: el agua que tenemos es 
toda la que habrá.

Ninguna generación anterior a la nuestra hubiera hecho la pregunta que se 
formula en el título de este capítulo final. Tiene un repiqueteo funesto: ¿cómo es 
posible que la salvación de los ríos de la Tierra dependa de nosotros? Precisamente, 
el grado de dominio que ejercemos sobre los ríos nos ha colocado en esta posición. 
La mayoría de los cauces ya no es controlada por la naturaleza, sino por nosotros.

Desde 1950, los impactos humanos sobre el ambiente hidrológico se han in-
crementado aproximadamente nueve veces.1 Este es un cambio sustancial en un 
lapso muy breve de tiempo. Solamente una porción de este impacto se deriva en 
forma directa de las extracciones de agua para la irrigación, la industria y las ciu-
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dades, que se han triplicado durante la última mitad del siglo pasado. La mayoría 
procede de la manipulación humana de los patrones del cauce natural por medio 
de la construcción y operación de presas, embalses, diques y riberos. Las especies 
que evolucionaron dentro de los ecosistemas acuáticos de la Tierra a lo largo de 
milenios, ahora se tambalean como consecuencia de estos impactos inducidos por 
los seres humanos. Las hemos lanzado hacia una carrera por la sobrevivencia para 
la cual no están preparadas evolutivamente. En virtud de nuestra dominación, nos 
hemos convertido en sus guardianes.

Hoy en día, los ecólogos nos advierten que la regulación, supervisión y custodia 
de la naturaleza no es un acto altruista sino más bien un acto racional de autopreser-
vación. Los bienes y servicios provistos por los ecosistemas acuáticos son demasiado 
importantes para el bienestar de las personas como para que podamos continuar sin 
ellos durante mucho tiempo; realizan funciones de las cuales dependemos, mismas 
que no podemos reproducir. La tecnología no nos ha liberado de esta dependencia, 
más bien nos ha cegado ante ella. Estemos o no conscientes, nuestra resistencia 
como especie depende de nuestra habilidad para coexistir con otras especies.

El profundo dilema que enfrentamos es el de saber cómo ejercer la custodia 
de otras especies cuando las necesidades y aspiraciones de nuestros congéneres 
Homo sapiens son tan grandes y siguen incrementándose. Dentro de una gene-
ración, aproximadamente 3 mil millones de personas habitarán países que viven 
en estrés hídrico, según clasificación de los hidrólogos que se basan tan sólo en la 
cantidad de agua disponible por persona. ¿Existe esperanza para los ríos y las espe-
cies de agua dulce en estos lugares? Entre 1950 y ahora (2003) la población del 
planeta se incrementó en 3 mil millones y medio de personas; seguramente duran-
te el próximo medio siglo se sumarán otros 3 mil millones más. Toda la gente debe 
tener acceso a suficiente agua, comida y energía para tener una vida sana y segura. 
Al mismo tiempo, una extensa clase media global aspira a un estilo de vida de alto 
consumo como el que ahora disfrutan los mil millones de gente más pudiente, el 
cual incluye dietas abundantes en carne, lujosas colecciones de ropa y autos, golf 
recreativo y grandes casas con exuberantes y verdes jardines. Conforme crece la 
población mundial, la demanda global de agua per cápita aumenta, intensificando 
el total de impactos humanos sobre los ecosistemas de agua dulce.

Como si esta situación no fuera suficientemente difícil, el cambio climático 
global, resultado de la acumulación de gases de invernadero complicará en gran 
medida nuestros esfuerzos por crear un futuro con seguridad hídrica. Los glaciares 
y las acumulaciones de nieve de montaña, embalses naturales que alimentan a 
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muchos de los ríos del mundo, se están derritiendo. Al aumentar las temperaturas 
y caer más precipitación como lluvia en lugar de como nieve se derretirán más rá-
pido. Los glaciares se derrumban desde los Alpes hasta Alaska. Pero se derrumban 
con más rapidez en las regiones de gran altitud de África, Asia y América Latina, 
donde habita la gran mayoría de población en situación de pobreza y donde se 
presentará el mayor incremento poblacional del mundo. Durante algún tiempo, el 
derrumbe glacial acelerado producirá un incremento en el escurrimiento de los ríos, 
pero después desaparecerá. Hoy en día, por ejemplo, los funcionarios de La Paz, 
Bolivia, se preocupan abiertamente por la escasez futura de agua pues los glaciares 
que suministran el agua a la ciudad se derrumban muy rápido. Como comentó 
Robert Gallaire, hidrólogo que colabora con un instituto científico francés en el es-
tudio de los glaciares bolivianos, a un reportero del New York Times: “El problema 
es que estamos utilizando reservas que se están reduciendo. Así que es necesario 
preguntar: ¿qué sucederá dentro de cincuenta años? Porque, como debes saber, 
cincuenta años ya es mañana.”2

Desde la perspectiva planteada, repleta de presiones demográficas, de consumo 
y climáticas parecería que los ríos y la variedad espléndida de vida que sustentan 
están condenados a la ruina. No obstante, la desastrosa pérdida de biodiversidad 
de agua dulce no es aún un resultado inevitable. El Homo sapiens es una de las 
formas de vida que sustentan los ríos. En algún momento, el apremio por salvarnos 
a nosotros mismos como especie, disparará un impulso para salvar los ecosistemas 
fluviales de los cuales depende la vida.

La pregunta es: ¿qué calidad de vida y reino terrenal quedará cuando ese im-
pulso instintivo nos lleve a actuar? ¿La carpa gigante del Colorado todavía podrá 
navegar en sus aguas ancestrales? ¿El delfín del río Yangtze, que ahora cuenta con 
menos de doscientos individuos, aún honrará con su presencia al río más grande 
de China? ¿Los salmones aún proseguirán con sus legendarias migraciones dentro 
de los grandes ríos del norte de Europa, Nueva Inglaterra y el noroeste del Pacífico 
o sólo se desplazarán de las granjas piscícolas a nuestras mesas? ¿Los estuarios 
costeros recibirán el agua dulce y los nutrientes necesarios para seguir siendo sufi-
cientemente productivos para alimentar a la creciente población que depende de 
ellos? ¿Las legiones de mejillones alimentados por filtración aún limpiarán el agua 
del río que corre a su alrededor? ¿Todavía quedará suficiente hábitat de planicie 
de inundación para que se alimenten y reproduzcan las poblaciones de peces que 
ayudan a mantener a millones de habitantes de subsistencia en los países en vías 
de desarrollo, por no mencionar la biodiversidad tropical?
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Las tendencias actuales sugieren que la respuesta a todas estas preguntas es 
no. Avanzamos con rapidez hacia un mundo de agua dulce de mayor degradación 
ecológica, extinción de especies y pérdida de servicios ecosistémicos naturales. 
Este no puede ser el mundo que queremos para nosotros mismos o nuestros des-
cendientes, pero es el que viene si no corregimos el rumbo.

Ahora tenemos una estrecha oportunidad para redirigir la trayectoria ecoló-
gica de los ríos del planeta hacia el mejoramiento y no hacia el deterioro. Con las 
herramientas científicas y políticas innovadoras que hemos descrito en capítulos 
anteriores, es el momento oportuno para activar un movimiento global para la res-
tauración de los ríos. La buena noticia procedente de los esfuerzos de restauración 
llevados a cabo actualmente en todo el mundo es la siguiente: cuando se les brinda 
una oportunidad a los sistemas fluviales, con frecuencia se regeneran. Reconectar 
de nuevo a un río con su planicie de inundación, con sus comunidades piscícolas y 
plantas ribereñas hará que repunte. Eliminar una presa hará que las especies des-
aparecidas hacía mucho tiempo regresen río arriba. Liberar un pulso de caudal de 
un embalse hará que se materialice la mejora de hábitats clave. Los conocimientos 
científicos que sustentan la restauración de los ríos son lo suficientemente sólidos 
ahora como para garantizar una inversión mayor por parte de la sociedad para equi-
librar las necesidades de agua humanas y ecosistémicas. Por otra parte, como lo 
han mostrado varios de nuestros ejemplos, la salud de un río con mucha frecuencia 
puede mejorarse con un mínimo de interferencia social o económica.

Para que este movimiento adquiera fuerza, los gobiernos deben actuar con rapi-
dez para promulgar políticas que protejan la salud de los ríos, al mismo tiempo que 
el agua siga asignándose para necesidades humanas. Estas políticas deben deman-
dar, siguiendo el camino trazado por Sudáfrica, reservas de agua dulce que cuenten 
con el volumen y la temporalidad del cauce natural, necesarios para salvaguardad 
la salud ecológica. Por su parte, los gestores de agua deberán aceptar la nueva 
filosofía del manejo adaptativo o aprendizaje práctico. Retrasar las acciones por 
incertidumbre ya no es una excusa válida, porque a través de la experimentación, 
el seguimiento y el reestablecimiento periódico de metas, se puede ganar terreno y 
progresar aún ante la incertidumbre. Con la extinción de especies y otros cambios 
irreversibles a la vuelta de la esquina, es sencillamente esencial ponerse en marcha 
y aprender en la práctica.

A la postre, para que estas reformas de políticas y gestión tengan un impacto 
duradero, la relación entre la sociedad y los ecosistemas de agua dulce tendrá que 
cambiar en varias formas determinantes. El agua afecta tantos aspectos de nues-
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tras vidas, que cualquier movimiento para vivir de manera más equilibrada con ésta 
conllevará ciertos cambios fundamentales, tanto en las prioridades de la sociedad 
como en las alternativas individuales. 

En primer lugar, las comunidades humanas deberán aprender a integrarse me-
jor con los ciclos de la naturaleza. Los Homo sapiens, al igual que cualquier otra 
especie, es parte de la naturaleza. Pero, en tanto que todos los otros organismos 
viven en sincronía con la variabilidad de la naturaleza, nosotros negamos enérgi-
camente o desafiamos esa variabilidad a fin de hacer que los suministros de agua 
sean confiables para nosotros. Por supuesto, este es uno de los objetivos principa-
les de la ingeniería hídrica moderna: trastocar las condiciones naturales para crear 
aquello que suponemos serán las condiciones más benéficas posibles para nuestras 
ciudades, pueblos y centros agrícolas. Por el contrario, al hacer esto reducimos las 
oportunidades de supervivencia de muchos de nuestros acompañantes terrestres, 
cuyos ciclos de vida se ajustan a los ciclos de la naturaleza; necesitan agua para 
crear un buen hábitat. Necesitan agua tan desesperadamente como nosotros, du-
rante las épocas de sequía. Los ríos alguna vez perennes, ahora se secan de manera 
habitual por la intensiva extracción de agua para irrigación; así no podrán seguir 
sosteniendo la vida que evolucionó dentro de ellos. Al menos que las comunidades 
humanas empiecen a adaptarse a los ciclos naturales y a coexistir con las comuni-
dades acuáticas, estas comunidades naturales desaparecerán y el trabajo ecológico 
que realizan se perderá. 

Desde un punto de vista práctico, esto significa que en lugar de planear cada 
año para que sea el mejor que puede ser para nosotros, planeemos compartir las 
penurias de los años con déficit de agua y los excedentes de los años con abun-
dancia en agua, con las comunidades naturales que nos rodean. En períodos de 
sequía se anticipa que ajustemos nuestras prácticas de uso de agua, no sólo para 
hacer que rinda el suministro disponible para los usos humanos, sino porque otras 
especies también necesitan agua. Racionar o ponerle otros frenos al uso de agua 
no se convierten en señales de una gestión de agua fallida sino en el deseo de co-
existir con la vida que nos circunda. Por supuesto, una política de este tipo tendrá 
pérdidas económicas a corto plazo durante algunos años, pero las ganancias serán 
ecosistemas más saludables y resistentes que colaborarán con valiosos bienes y 
servicios para la economía a largo plazo. Para algunas personas la obligación moral 
de conservar toda la vida del planeta será suficiente razón para hacer este ajuste.

En segundo lugar, será necesario reducir las presiones humanas sobre el am-
biente acuático, desacelerando el crecimiento poblacional y el consumo, y fomen-
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tando la productividad del agua. La población sigue creciendo con rapidez en al-
gunas de las regiones del mundo con más estrés hídrico, incluidas algunas partes 
de Asia occidental y sur central, mucho de África y el sudoeste de Estados Unidos. 
Actualmente, cerca de 77 millones de personas se suman a la población global 
cada año, lo que equivaldría a anexar otra Alemania.3 Las tasas de crecimiento 
poblacional reducidas, tanto global como regionalmente son críticas para satisfacer 
las necesidades humanas y ecosistémicas de agua. Al mismo tiempo, reducir el 
uso per cápita tanto de agua como de energía, sobre todo entre los casi dos mil 
millones de usuarios principales, disminuiría el número y el tamaño de las presas y 
embalses que se necesitan y brindaría a los gestores mayor flexibilidad para satisfa-
cer los requisitos de caudales ambientales.

Elevar la productividad del agua, es decir la salida o ganancia derivada por litro 
de agua extraída del ambiente natural, es crítico para permanecer dentro de cual-
quier límite de sustentabilidad establecido para proteger la salud de los ríos. Una 
mayor productividad de agua en el sistema alimenticio global es particularmente 
importante. Cerca de 70 por ciento de toda el agua que se extrae de los ecosiste-
mas de agua dulce se utiliza para la agricultura de irrigación, pero la irrigación por 
goteo, que con frecuencia duplica la producción por litro de agua en comparación 
con los métodos convencionales de irrigación, sólo da cuenta de 1 por ciento del 
área mundial irrigada.4 Desde California hasta Asia Central, cultivos sedientos de 
agua se siembran en climas secos, a menudo con métodos de irrigación ineficien-
tes. En el terreno individual, las opciones alimenticias hacen una gran diferencia en 
el impacto humano per cápita sobre ríos y acuíferos. Una dieta estadounidense clá-
sica requiere de un aproximado de 1 970 metros cúbicos de agua al año (en forma 
de evapotranspiración) para producirse, mientras que una dieta vegetariana igual 
de nutritiva solamente requiere de 950 metros cúbicos.5 Una sustitución a gran 
escala de proteína animal por proteína vegetal podría ahorrar grandes cantidades de 
agua. En efecto, por el mismo consumo volumétrico de agua, podrían alimentarse 
dos personas, en lugar de una.

En tercer lugar, la tendencia globalizada hacia la comodificación y la privatiza-
ción del agua demanda que se reafirme enérgicamente el hecho que el agua es un 
fideicomiso público que debe preservarse por el bien común de esta generación y 
de aquellas por venir. La relativamente reciente búsqueda por obtener ganancias 
de la propiedad y la gestión del agua se expande con rapidez y presenta una gran 
amenaza para la salud del ecosistema y la preservación de las especies. Aquellos 
que tienen como objetivo obtener ganancias del agua tienen pocos incentivos 
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para conservarla o proteger sus funciones ecológicas. Al no existir una ‘organi-
zación mundial del ecosistema’ que corresponda a los poderes de la World Trade 
Organization (omc; Organización Mundial del Comercio), será necesario que esta 
acción preservadora se realice a manera de una convención internacional de agua 
dulce, comparable en alcance a las existentes convenciones de las Naciones Unidas 
sobre cambio climático y biodiversidad. Un objetivo principal de dicha convención 
sería que los signatarios acordaran establecer asignaciones de agua específicamen-
te para sustentar la salud ecosistémica, y darle prioridad a estas asignaciones sobre 
los usos humanos de agua que no son esenciales. 

En último término, una ética de regulación y custodia hacia el agua dulce y las 
especies que dependan de ésta exige que pequemos de exagerados y asignemos 
mucha agua para los ecosistemas en lugar de muy poca. Cada hábitat y cada espe-
cie en el mundo natural es un componente de soporte de vida que realiza tareas de 
las cuales podemos o no estar conscientes o conocer el valor que tienen. Por nues-
tra propia autopreservación es recomendable conservar todos los componentes, 
al menos que podamos decir con toda certeza que una pieza en particular puede 
eliminarse sin causar daños serios. Con tantos componentes que ya no existen o 
están en riesgo ahora es esencial darle mucha importancia a preservar los que aún 
permanecen.

Una ética de regulación y custodia, vista de manera más profunda nos habla 
de respetar la belleza y el misterio de un mundo natural que no fue creado por 
nosotros y que no alcanzamos a comprender del todo, pero sobre el cual hemos ad-
quirido dominio. Habla de agregar una sana dosis de humildad como antídoto para 
nuestra arrogancia pasada ; y también habla de emplear lo mejor de nuestra ciencia, 
políticas y tecnología, para no manipular aún más la naturaleza y para adaptarnos 
mejor a sus ciclos, probados a lo largo del tiempo y que sustentan la vida.




