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Prologo a la edicion en espanol

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

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

También se esta perdiendo mucho. Las elevadas tasas de crecimiento de-
mografico y desarrollo econémico en muchos paises latinoamericanos estan
aumentando la demanda de abastecimiento de agua y el desarrollo energético.
La energia hidroeléctrica se ha vuelto una fuente muy popular de electricidad
en toda América Latina, con mas de 2,200 nuevas represas hidroeléctricas pla-
neadas o en construccion solamente en América del Sur.

Varios paises de habla espanola se han distinguido por aprobar leyes am-
bientales estrictas que pueden guiar el uso sostenible y el manejo del agua. Los
cientificos en Espana fueron de los primeros innovadores en aplicar modelos de
computacion para evaluar las necesidades de caudal ecoldgico de peces, y otras



plantas y animales acuaticos. Sin embargo, como en muchos paises de todo el
mundo, la implementacion de las leyes ambientales y del conocimiento cientifi-
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 version en inglés de este volumen, pensa-
mos que tendria unos cinco anos de vida util. Dados los rapidos avances cien-
tificos y las politicas en materia de agua para proteger los caudales ecoldgicos,
anticipamos en aquel momento que el contenido del libro se volveria anticuado
en cinco anos. Nos equivocamos mucho.

Actualmente, los cientificos, los gobiernos vy los encargados de las politicas
de agua comprenden bien la importancia de proteger los caudales ecoldgicos,
y muchos paises, estados y provincias han adoptado nuevas normas vy regla-
mentos para hacerlo. Lamentablemente, la implementacidn en el terreno ha
sido terriblemente lenta. Instamos a todos los interesados en la proteccion del
caudal ecoldgico 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 intencion de deducir que no se ha progresado desde la pu-
blicacion original del libro. De hecho, hay muchos esfuerzos encaminados a
cambiar la desviacion de los cauces o las operaciones de las represas para brin-
dar mejores condiciones al caudal de los rios; tales esfuerzos tipicamente tienen
largos periodos de incubacion, y esperamos que muchos de ellos vean los frutos
de su labor en los proximos anos. He aqui algunos hechos sobresalientes no
cubiertos en nuestro libro:

» Ciencia. Los avances cientificos analizados en nuestro libro para evaluar los
requisitos de caudal ecoldgico de rios individuales siguen siendo sumamente
pertinentes para quienes desean fijar metas de caudal para rios especificos. Sin
embargo, tras notar que no es posible realizar la evaluacion de rios especificos
para cada rio que se desea explotar para abastecimiento de agua o generacion
eléctrica, un grupo de 19 cientificos internacionales desarrollé un nuevo enfo-
que para determinar requisitos de caudal ecoldgico para rios dentro de amplias
areas geograficas, como a través de una gran cuenca hidrica o de todo un pais.
Para mayor informacién sobre este gran avance cientifico, llamado “Limites
Ecoldgicos de las Alteraciones Hidroldgicas” (ELOHA, por sus siglas en in-
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glés), puede visitarse la siguiente pagina Web: http://conserveonline.org/
workspaces/eloha.

Politica. La adopcion de estandares de sostenibilidad y programas de certifica-
cién definitivos y mundiales para el uso del agua o los proyectos de represas
resulta muy prometedora para la proteccion del caudal ecoldgico. 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 energia hidroeléctrica. Cada uno de estos esfuerzos
aborda explicitamente los estandares de proteccidn de caudal ecoldgico. Si es-
tos programas de certificacion fueran adoptados por miles de grandes empresas
y constructores de represas en todo el mundo, podrian ayudar enormemen-
te a los esfuerzos de proteccion del caudal. La Alianza para la Administracion
de Agua (www.allianceforwaterstewardship.org) esta liderando el esfuerzo
para desarrollar un programa de certificacion para grandes usuarios de agua. La
Asociacién Internacional de Energfa 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 politicas nacionales, quizas el cambio mas grande de los ulti-
mos siete anos sea el que tuvo lugar en Australia. En 2004, dos anos después
de que el Rio Murray no pudiera llegar al mar por primera vez, el Consejo de
Gobiernos Australianos acept6 una Iniciativa Nacional de Agua para equilibrar
mejor el manejo del agua entre las necesidades humanas y las de los ecosiste-
mas. El Gobierno esta invirtiendo $12,900 millones en un periodo de 10 afos
en areas como la mejora de la infraestructura del agua y la compra de derechos
de agua para devolver el agua a los rios y humedales. Para fines de 20009, el
gobierno australiano habfa comprado 766 millones de metros cubicos de de-
rechos de agua para restaurar ecosistemas de agua dulce. En la Cuenca del Rio
Murray Darling, estan por publicarse nuevas asignaciones (llamadas “limites de
desviacién de sostenibilidad”); se espera que estas asignaciones reduzcan sig-
nificativamente los derechos de usuario, reflejando tanto los caudales mucho
mas bajos en esta cuenca con problemas hidricos como el deseo de devolver el
agua al medio ambiente.

Manejo. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos contintia sus
importantes avances en la modificacion de las operaciones de sus represas para
liberar caudales ecoldgicos corriente abajo, en colaboracion con The Nature
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Conservancy, una organizacion conservacionista internacional. El capitulo 4
de nuestro libro incluye la historia del Rio Green de Kentucky, donde la primera
represa del Cuerpo de Ingenieros modificé sus operaciones con el fin de mejo-
rar el caudal ecolégico. Hoy, se han modificado las operaciones de 10 repre-
sas en seis rios diferentes. Los lectores pueden dar seguimiento al avance de
este “Proyecto de Rios Sostenibles” en: http://www.nature.org/initiatives/
freshwater/partnership/.

Para terminar, deseamos expresar nuestro mas sincero agradecimiento al
Instituto Nacional de Ecologia de México por lograr la realizacion de la version
en espanol de nuestro libro.

Sandra Postel y Brian Richter
1 de octubre de 2010
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CapiTuLO 1

(A donde se han ido todos los rios?

Ensudiscursoinaugural de 1901, el presidente de Estados Unidos de Norteameérica,
Theodore Roosevelt, sentd las bases para lo que se convertiria en un siglo de pro-
fundas transformaciones sin precedentes para los rios de la Tierra. “Es necesario
realizar grandes obras de almacenamiento —dijo— para igualar el flujo de las co-
rrientes y para conservar las crecidas.”! Un afo después de aprobada la National
Reclamation Act,” los Estados Unidos abrieron un nuevo capitulo en la larga his-
toria de la humanidad v del agua; historia que consideraba que el control humano
sobre los rios era fundamental para el desarrollo econémico y social. Los ingenieros
del gobierno construyeron presas y embalses para riego, control de inundaciones,
generacion de energia hidroeléctrica y abastecimiento de agua. Dragaron canales
para la navegacion fluvial y represaron las riberas de los rios para contener creci-
das dificiles de controlar. Uno tras otro, los rios se transformaban para satisfacer
las necesidades humanas, mientras la economia de EU incrementaba su demanda
de agua, electricidad y de proteccion contra inundaciones. Gran parte del mundo
emprendié un camino similar, a menudo con la ayuda de los ingenieros estadouni-
denses, siempre dispuestos a compartir su experiencia y sus conocimientos.

5

La National Reclamation Act (Ley Nacional de Recuperacién) fue aprobada el 17 de junio
de 1902, después de mas de una década de debate politico. Esta ley otorgd subsidios fe-
derales directos para el desarrollo de proyectos de riego en el &rido oeste. (N. de la T.)



A poco menos de un siglo del discurso de Roosevelt, que marcé todo un nuevo
rumbo, otro lider politico estadounidense hizo una sorprendente y profética decla-
racion 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 preguntd cual seria su eleccion si pudiera volver a decidir en ese
momento si votar a favor o en contra de la construccion de la presa Glen Canyon
Dam, en el rio Colorado. Concluida en 1963, esta super presa inundd un gran
canon y permitié un control tan completo del cauce del rio Colorado que poca de
su agua llega al mar. “Yo votaria en contra de ésta”, dijo Goldwater, quien habia
defendido firmemente la construccion de la presa varias décadas atras. “Cuando
represas un rio siempre pierdes algo”. Para este politico, el precio del progreso ha
sido demasiado alto.”

Las palabras de Roosevelt y Goldwater sirven como indicadores extremos de lo
que fue el primer y dltimo enfoque de gestion de los rios durante el siglo XX. Las
necesidades vy los valores de la sociedad han cambiado; asimismo, los cientificos
comienzan a develar la gravedad de los dafios ecoldgicos provocados por la alte-
racion a gran escala de los rios, con el fin de satisfacer necesidades humanas. Hoy
en dia, muchos rios alrededor del mundo, ya sean grandes o pequefios se desecan
antes de llegar a sus destinos naturales. Ademas del rio Colorado, cinco de los rios
mas 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 ano.” Los rios 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 navegacion y transportacion de mercancias
en barcos y barcazas. Los riberos” han desconectado al poderoso rfo Mississippi de
90 por ciento de su planicie de inundacion.”

Actualmente las presas y desviaciones alteran los tiempos y el volumen
del cauce en una amplia escala geografica. Cerca de 60 por ciento de los 277 rios
mas grandes del mundo han sido fragmentados por presas, desviaciones u otras
infraestructuras.” La mayoria de los rios de Europa, Japon, los Estados Unidos de
Norteamérica y otras regiones industrializadas estan mas controlados por manos

En el original en inglés se utiliza la palabra levee cuya traduccién mas 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 Espafiola en http://buscon.rae.
es/drael. (N. de la T.)
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humanas que por la naturaleza. En lugar de fluir dentro de los ritmos naturales
del ciclo hidroldgico, se prenden y apagan como si fueran complicadas obras de
plomeria.

Las sociedades han obtenido recompensas econdmicas sustanciales de las mo-
dificaciones realizadas a los rios: desde la generacion de energia hidroeléctrica a la
expansion de la agricultura de irrigacion hasta el incremento del comercio a lo largo
de las rutas de navegacion. Sin embargo, en la contabilidad, las pérdidas serias han
ido en aumento del lado de Ia ecologia. En su estado natural los rios saludables
realizan millares de funciones, tales como purificar el agua, atenuar las crecidas y
las sequias y mantener el habitat para las pesquerias, la flora y la fauna; conectan
las regiones internas de los continentes con las costas acarreando sedimentos a los
deltas, llevando nutrientes a las pesquerias 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 inundacion, los ecosistemas fluviales retinen,
almacenan y mueven el agua de deshielo y de lluvia en sincronia con los ciclos de
la naturaleza. La diversidad y abundancia de vida en las aguas corrientes reflejan
millones de anos de evolucion y adaptacion a estos ritmos naturales.

Desde una perspectiva estrictamente humana, los rios sanos realizan numero-
sos servicios ecosistémicos: procesos llevados a cabo por los ecosistemas naturales
que benefician a las sociedades humanas vy a las economias. Rios, humedales y
otros ecosistemas fluviales forman parte de la infraestructura fisica que mantie-
ne activas a nuestras economias. Al igual que los trabajadores en una fabrica, 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 periédicos moldean el caudal
fluvial y redistribuyen el sedimento, creando un habitat esencial para peces y otras
formas de vida riberefia. Ademas, los sistemas hidricos hacen este trabajo de for-
ma gratuita. Incluso si supiéramos como reproducir todas las funciones valiosas
que desempenan los rios, costaria una cantidad enorme sustituirlos. Los servicios
prestados por los humedales pueden valer por si solos cerca de 20,000 ddlares
estadounidenses por hectarea al afio.°

En poco mas de un siglo —un abrir y cerrar de ojos en tiempos geologicos— las
sociedades humanas han alterado tanto los rios, que ya no desempefian sus fun-
ciones evolutivas de manera adecuada y no prestan los servicios ecologicos de los
cuales han llegado a depender las economias. 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 extincion o ya estan
extintas. Debido a que las planicies de inundacién ya no limpian las crecidas, la
contaminacion llega cada vez mas a las regiones interiores y a los mares costeros,
lo cual causa danos, como el bajo oxigeno 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 rios para beneficio econdmico causa mas da-
fios que beneficios. Sin embargo, debido a que la mayoria de los perjuicios no es
reconocida o no se valora, queda fuera de las ecuaciones de costo-beneficio, que
a menudo determinan cdmo se gestionan los rios. Como resultado de ello, muy
poco se ha hecho para detener, y mucho menos revertir, el descenso en la salud
de los rios.

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

Durante la dltima década, los cientificos han acumulado considerables pruebas
de que el régimen natural de fluctuacion de un rio —su patrén variable de crecidas
y escurrimientos base ya sea durante uno o a través de varios anos— ejerce gran in-
fluencia sobre la salud del rio.” Cada componente de fluctuacion natural realiza una
valiosa labor para el sistema en su conjunto. Los caudales de crecidas son una sefal
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 riberenias. Por consiguiente, la

El rio Cuyahoga que atraviesa Cleveland en el estado de Ohio, se incendi6 en tres oca-
siones a causa de los residuos quimicos que descargaban las fabricas instaladas en sus
riberas; el primero ocurrié en la década de 1930, el segundo en la de 1950 vy el tercero
en 1969, que arrastraba tanto material inflamable que el incendio destruyo siete puentes
antes de consumirse. Este Gltimo llevo al congreso estadounidense a aprobar el Clean
Water Act (cwa; Ley de Aguas Limpias) que establecié normas para las emisiones tole-
rables en agua. (N. de la T.)

4  RiOS PARA TODA LA VIDA



restauracion de los rios, ahora bajo gran control humano, requiere mucho mas que
simplemente garantizar que haya agua en el cauce: se necesita recrear, en cierta
medida, el patron del caudal natural que impulsa a tantos y tan importantes pro-
cesos ecoldgicos. La restauracion del caudal puede implicar que presas y embalses
operen de tal manera que simulen las crecidas y los escurrimientos base que tenia
un rio antes de ser represado. En los rios alin no muy represados o controlados,
muchos de los cuales se encuentran en los paises en vias de desarrollo, el desafio es
preservar el suficiente patron natural de escurrimiento para mantener las funciones
ecoldgicas del rio, aunque se gestione para otros fines econdomicos.

En pocas palabras, el reto a enfrentar en el siglo XXI es gestionar los rios para
mejorar el equilibrio entre la demanda humana de agua y a la vez, cubrir las necesi-
dades de agua de los mismos rios. Hacer frente a este desafio requerira un enfoque
totalmente nuevo para la valoracién y gestion hidrica. Por fortuna, los cientificos
y los responsables de formular politicas de agua en varios paises, sobre todo en
Australia, Sudafrica y los Estados Unidos, han desarrollado y probado algunas nue-
vas ideas para lograr optimizar este equilibrio. Como se describe en los capitulos
2y 3, los enfoques mas prometedores incorporan los nuevos conocimientos cien-
tificos, las nuevas practicas de gestion y los nuevos instrumentos de politicas. Sin
embargo, para llevar a cabo estas iniciativas prometedoras a escala, es necesario
contar con nuevos enfoques para la gobernanza del rio, es decir, el proceso para
establecer y administrar las normas que dictan como deben gestionarse los rios y
quiénes se benefician de éstos; este tema se aborda en el capitulo 5.

Aungue los rios en todo el mundo v la vida que sustentan se encuentran hoy en
dia en gran peligro, existen motivos para ser optimistas en torno a la posibilidad que
regresen a ser saludables. Como se sefala en el capitulo 4, mas de 230 rios en todo
el mundo ya estan experimentando algtin grado de restauracion de caudal. Con la
intencion de restablecer la conectividad de los rios con sus planicies de inundacion,
se derriban presas y reajustan riberos; las practicas de conservacion posibilitan que
cierta cantidad de agua regrese a la naturaleza y las descargas de los embalses se
estan 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 economia humana hidrica con la economia fluvial
de la naturaleza. También enfatizan la importancia de preservar los caudales que
sustentan los ecosistemas de rio alin no explotados por la infraestructura humana,
de modo que, en primer término, se puedan evitar las costosas desventajas de la
gestion del agua al estilo siglo XX.
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De vez en cuando las estrellas del ambito social o politico 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
relacion con la salud y la conservacion de los rios empieza a crearse. Esta cons-
tituido por tres elementos fundamentales: 1) el creciente reconocimiento de la
importancia de la diversidad bioldgica y el valor de los servicios de los ecosistemas
naturales, 2) el consenso cientifico de que el restablecimiento de cierto grado del
patron natural de escurrimiento del rio es la mejor forma para proteger y restaurar
su salud y funcionamiento, y 3) la aparicién de nuevos modelos de toma de de-
cisiones sobre la gestion de los rios que ofrecen la promesa de obtener resultados
mas inclusivos, equitativos y ecolégicamente sustentables.

Este apoyo abre nuevas ventanas de oportunidad, pero el reto por venir es
grande. Hace un llamamiento para que los cientificos, los conservacionistas, los
gestores de rio, los responsables de formular politicas y la ciudadania, 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 rios: las arterias azules de la tierra que fluyen y
sustentan el sistema de apoyo de la vida del planeta.

POR QUE NECESITAMOS RiOS SALUDABLES

A través de los tiempos, los rios han jugado un papel determinante en la evolu-
cion de las sociedades humanas. Muchas de las primeras grandes civilizaciones
nacieron junto a los rios: los antiguos mesopotamios en las llanuras fértiles de
los rios Tigris y Eufrates, los antiguos egipcios en el valle del Nilo y las primeras
sociedades chinas en el valle del rio Amarillo, conocido carifiosamente en China
como ‘madre’. Como simbolo de pureza, renovacion, temporalidad y sanacion,
los rios han moldeado la espiritualidad humana como ningtin otro elemento del
mundo natural. Hasta el dia de hoy, millones de hindles 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 rios han modelado el paisaje de manera
fundamental: han tallado cafiones notables con su poder erosivo y han creado
grandes deltas por medio de la deposicion de sus sedimentos. Evocando la ma-
gia, el misterio y la belleza, los rios han inspirado a pintores, musicos y artistas de
todo tipo a lo largo de Ia historia, lo cual ha incrementado de manera inconmen-
surable la experiencia humana.
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Desde una perspectiva hidroldgica, los rios desempenan un papel medular en
el ciclo global del agua entre el mar, el aire y la tierra. Junto con los acuiferos sub-
terraneos acumulan precipitacion y la acarrean a manera de escurrimiento hacia
el mar que, a su vez, continta el ciclo y regresa la humedad a la tierra por medio
de la atmosfera. 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 rios son las principales fuentes de agua para beber, cocinar,
banarse y cultivar en lugares donde las precipitaciones no son suficientes, para ge-
nerar energia eléctrica y para manufacturar todo tipo de articulos materiales.

Necesitamos y valoramos los rios por una serie de razones, algunas son espiri-
tuales, otras estéticas y otras practicas. Aun asi, no es sino hasta hace pocos anos,
que el conocimiento cientifico acerca de lo que constituye un rio saludable nos ha
permitido entender la importancia que tiene, para el funcionamiento del mundo na-
tural que nos rodea, que los rios permanezcan intactos. Los rios son mucho mas que
conductos de agua. Son sistemas complejos que realizan un trabajo complicado. No
sélo incluyen el agua que fluye en sus cauces, sino las redes troficas v los ciclos de
nutrientes que funcionan dentro de sus lechos y sus margenes; los estanques y hu-
medales que se forman en sus planicies de inundacidn; 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 fisicas, 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 rio muy represa-
do y desviado, ha visto lo que puede suceder cuando se destruye la salud de los sis-
temas fluviales. La poblacion de la zona de desastre del mar de Aral, en Asia central,
conoce estas consecuencias quiza mejor que nadie: dia a dia sufre con el legado
que dejaron los planificadores centrales soviéticos quienes, hace medio siglo, cal-
cularon que el agua de los dos grandes rios de la region, el Amu Daria y el Sir Daria,
seria mas valiosa para irrigar sembradios de algodon en el desierto, que para fluir
hacia el Mar de Aral, en ese entonces el cuarto lago mas grande del mundo. Hoy
en dia, 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 v las personas sufren numerosas enfermedades provocadas
por el entorno desecado, salado y toxico que los rodea.® Ningtin lugar sobre la tierra
demuestra de mejor modo, los vinculos que existen entre la salud ecosistémica y la
de las personas, comunidades y economias que dependen de ella.
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En los Ultimos afios, una serie de ecélogos y economistas han tratado de des-
cribir y valorar las funciones que realizan los ecosistemas naturales en términos
economicos convencionales, con el objetivo de fomentar la incorporacién de estas
funciones en las decisiones de la sociedad.” Han empezado a hablar de los bosques,
las cuencas hidrograficas, los suelos y los rios 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 vy ser-
vicios ecosistémicos; la idea no es sugerir que el valor de la naturaleza sélo reside
en los servicios ecoldgicos que benefician directamente a las personas en lo mo-
netario. Mas bien, valorar los servicios ecosistémicos como una herramienta que
posibilita la salud y la conservacion de los ecosistemas naturales, y que debe te-
nerse mas en cuenta en la toma de decisiones. En gran medida, hasta el momento
se han ignorado los beneficios econdmicos de la conservacion de los ecosistemas,
porque la mayoria 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 propension
de desperdiciar la riqueza de la naturaleza, sin llevar la cuenta de las pérdidas.

En el caso de los servicios prestados por los rios, los humedales y otros eco-
sistemas fluviales se incluyen aspectos muy tangibles como el suministro de agua
potable y de pescado para la alimentacidn, asi como otras funciones mas com-
plejas como atenuar las inundaciones y las sequias, mantener las redes troficas y
suministrar nutrientes a los estuarios costeros (véase tabla 1.1). Algunos de estos
servicios son mas faciles de valorar en términos monetarios que otros; por ejemplo,
un valor minimo de los peces de agua dulce podria derivarse del valor de mercado
de las capturas comerciales, del turismo y otros ingresos relacionados con la pesca
recreativa. Por otro lado, es mucho mas dificil cuantificar los valores estéticos y
culturales del pescado de rio, asi como asignar el valor justo que las personas le dan
al solo hecho de saber que el salmén antiguo todavia circula o que las poblaciones
de peces nativos auin existen.

De manera semejante, es posible valuar a los rios y otros sistemas hidricos 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 economia mundial en la
actualidad —cerca de 2,000 kilémetros clbicos al afio- por agua desalinizada (bajo
el supuesto de que esto se pudiera hacer, lo cual es discutible) tendrfa un costo
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aproximado de 3 billones de dolares anuales. Esto sin contar el gasto de su distribu-
cion a los usuarios, la contaminacion del aire y los impactos en el cambio climatico
que se generarian al utilizar una gran cantidad de plantas desalinizadoras de uso
energético intensivo.'® En otras palabras, si los rios, lagos y humedales se deseca-
ran, por lo menos 7 por ciento de todo el producto nacional bruto (rie) global se
tendria que destinar a la creacion de suministros de agua que la naturaleza otorga
de forma gratuita. Muchas actividades de recreacion como la navegacion, la nata-
cion vy la pesca, por ejemplo, desaparecerian y estas pérdidas también podrian ser
cuantificables. Ademas, los seres humanos también perderian los beneficios estéti-
cos, culturales y espirituales que emanan de los rios resplandecientes, de los cauces
de montanas 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 mas importantes que las que si se contabilizan.

Aungque los valores cuantificables sean mas elevados que los no cuantificables,
en la estimacion del peligro de los servicios ecosistémicos, la practica ha ayudado a
ilustrar el enorme valor de los ecosistemas naturales, a los que con frecuencia no
se les otorga peso econdmico alguno. A mediados de la década de los noventa,
el investigador Robert Constanza, de la Universidad de VVermont, y un equipo de
ecdlogos y economistas, tasaron el valor econdmico vigente, de diecisiete servicios
ecosistémicos para dieciséis biomas.'* El calculo del valor de los servicios ecosisté-
micos en todo el mundo variaba en un rango de 16 a 54 billones de ddlares al afio
(en ddlares estadounidenses de 1994), con un promedio de 33 billones anuales:
mas o menos equiparable al pie 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 sélo son un calculo aproximado del valor econé-
mico de la naturaleza. El valor de una misma funcién de los ecosistemas (por ejem-
plo, la atenuacion de inundaciones) puede variar de un pais o de una cultura a otra;
por ello, resulta problematico estimar los valores globales con base en una pequefia
muestra. Ademas, es una contradiccién darle un valor finito a un sistema de sopor-
te de vida, que es irremplazable. Si sugerimos que los servicios de la naturaleza se
valtian aproximadamente en 33 billones de ddlares anuales, podemos pensar que
si la sociedad llegara a tener una cantidad adicional a éstay la invirtiera para recrear
las funciones de la naturaleza, podriamos vivir sin ella; aunque, por supuesto, ja-
mas podriamos. La sociedad puede utilizar y ya utiliza la tecnologia para sustituir
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Tabla 1.1. Servicios para sustentar la vida proporcionados por los rios, los humedales y otros

ecosistemas de agua dulce

Servicios ecosistémicos

Prestacion de servicios de
abastecimiento de agua

Suministro de alimentos

Purificacién de agua/
tratamiento de residuos

Reduccion de
inundaciones

Mitigacion de la sequia

Suministro de habitat

Mantenimiento de la
fertilidad del suelo

Entrega de nutrientes

Mantenimiento de la
salinidad de las zonas
costeras

Disponibilidad de la
belleza y de valores
satisfactorios para la vida

Oportunidades recreativas

Conservacion de la
biodiversidad

10
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Beneficios

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

Los peces, aves acuaticas, mejillones, almejas, entre otros, son
importantes fuentes alimenticias para las personas v la vida
silvestre

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

Las cuencas hidrograficas v las planicies de inundacion saluda-
bles absorben el agua de lluvia y los caudales de los rios, redu-
ciendo los dafios por inundaciones

Las cuencas hidrograficas, las planicies de inundacion y los
humedales saludables absorben el agua de lluvia, merman los
escurrimientos y ayudan a la recarga de aguas subterraneas.

Rios, arroyos, planicies de inundacion y humedales proveen
hogares y sitios para la crianza a peces, pajaros, fauna y mu-
chas otras especies

Los sistemas de rio-planicies de inundacion saludables renue-
van constantemente la fertilidad de los suelos circundantes

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

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 biologica y productividad

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

Natacion, pesca, caza, paseos en bote, observacion de la fau-
na, excursiones maritimas y dias de campo

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.



algunos bienes y servicios ecoldgicos; 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 solo pueden realizarse hasta cierto punto. Pero resulta aiin mas
importante, el que los cientificos y los ingenieros no tengan idea de como recrear
muchos de los procesos mas complejos, realizados por los ecosistemas naturales.

A pesar de las dificultades metodoldgicas y conceptuales, el precio calculado de
33 billones de ddlares cautivé la atencion de las personas y logré que los servicios
ecosistémicos sobresalieran y se consideraran extremadamente valiosos. Desde un
punto de vista practico, 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 mas, a pesar de los problemas de analisis 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 estimo que, por ejemplo, los humedales de rio vy las
planicies de inundacién rendian beneficios anuales de casi 20,000 ddlares por
hectarea (8,000 délares por acre), valor que ocupaba el segundo lugar entre los
dieciséis biomas estudiados, precedido solamente por el valor de los estuarios. El
papel que desempefan los humedales y planicies de inundacion surgié como par-
ticularmente valioso pues almacenan y retienen el agua, atentian las inundaciones
y desintegran los contaminantes. El equipo de investigacion valuo juntos a rios y
lagos, calculando su valor en 8,500 délares por hectarea al afio; el mayor valor se
atribuyd a dos de sus funciones: la regulacion del ciclo hidroldgico v la provisidn
del abastecimiento de agua. En conjunto, los humedales, lagos v rios destacaron
en el analisis como recursos naturales valiosos en extremo, ya que el valor de los
servicios ecologicos que producen colectivamente es de casi 6,6 billones de délares
estadounidenses al ano.

El gran beneficio de generar estimaciones, incluso muy aproximadas, del valor
de los servicios ecosistémicos es que resulta mas dificil que quienes toman las de-
cisiones ignoren estos servicios en el momento de evaluar los costos y beneficios
de proyectos especificos. Una planicie de inundacion no es ya solamente una tierra
que no se usa y esta lista para ‘el desarrollo’ Se convierte en un bien de capital con
un valor de varios miles de ddlares por hectarea al ano. El valor real varia de un lugar
a otro y probablemente no se puede conocer con total exactitud; sin embargo, en
ningtin lugar es justificable el supuesto de que sea cero; suposicién que a menudo
se dio por hecho en el pasado. Alin mas, 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 mas escasos.

De los activos naturales, los ecosistemas de planicies de inundacién saludables
son los mas infravalorados. Una buena parte de la ingenieria hidraulica moder-
na se ha orientado hacia la sustitucion de las funciones naturales de control de
inundaciones de estos ecosistemas por medio de diques y riberos destinados a
prevenir la sumersion de los bancos de los rios. A menudo, esta sustitucion no sélo
ha sido infructuosa y demasiado cara, sino que también destruye otras funciones
vitales de sustentacion de vida proporcionadas por las planicies de inundacion. Las
inundaciones estacionales conectan al rio con el paisaje circundante y promueven
el intercambio de nutrientes y organismos entre un profuso mosaico de habitats,
de este modo aumentan la diversidad de las especies v la productividad bioldgica.
Muchas planicies de inundacion son zonas vitales para la cria y alimentacion de los
peces. Los investigadores han descubierto que los peces que pasan un tiempo en
rios tropicales con grandes planicies de inundacion, pueden alcanzar 75 por ciento
de su crecimiento anual durante el periodo que permanecen alli.** En general, los
ecosistemas de planicies de inundacion incluyen algunos de los sitios biologica-
mente mas diversos de la tierra; por ejemplo, el pantanal de Suramérica, el delta del
Okavango, en el sur de Africa y los humedales del Sudan.™

En algunas partes del mundo en vias de desarrollo, sobre todo en Africa, 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 bioldgica de las planicies de inundacion.
Esta practica es antiquisima, se remonta por lo menos cinco mil afios en el valle del
Nilo del Egipto antiguo. Histéricamente, los agricultores de Egipto celebraban la
inundacion del Nilo que llegaba anualmente, casi con una precision de calendario.
Esta se originaba con las lluvias monzénicas de las tierras altas de Etiopfa v llegaba
a Asuan, en el sur de Egipto, a mediados de agosto. Después avanzaba hacia el
norte a traves del valle del Nilo, hasta llegar unas cuatro o seis semanas despues, al
delta y al Mar Mediterraneo. En su apogeo, la inundacion cubria 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 inundacion conservaba suficiente humedad como para sostener los
plantios 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 Caida’, que fue “cuando la lagrima celeste
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cayo y provoco que creciera el Nilo”.
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Los servicios ecosistémicos provistos por la inundaciéon anual del Nilo fueron
bien aprovechados por la antigua practica agricola egipcia, realizada tras el des-
censo de la inundacién; los caudales maximos del rio proporcionaban cerca de 10
millones de toneladas de sedimentos ricos en nutrientes a la planicie de inundacién
y otros 90 millones de toneladas al delta, lo cual reponia la fertilidad de la tierra
de cultivo cada ano. Asimismo, la crecida se llevaba una cantidad suficiente de las
sales que se habian acumulado en la tierra; de este modo prevenian una severa
salinizacion de suelos que, tanto en el pasado como en la actualidad, es un proble-
ma fastidioso para los agricultores en la mayoria de las regiones aridas. No es de
sorprender que los antiguos egipcios adoraran y cantaran himnos en honor de Hapi,
el dios del Nilo. La inundacién del Nilo y la utilizacion sustentable de la misma
mantuvo el valle del Nilo en cultivo ininterrumpido durante un periodo de cinco mil
afos; el mas largo de cualquier otro lugar sobre la Tierra.'®

En los dltimos afios, varios investigadores han tratado de cuantificar el valor
de los ecosistemas en planicies de inundacion especificas vy las actividades que
sustentan, de tal manera que puedan comparar estos beneficios con aquellos ob-
tenidos en los proyectos convencionales de ‘desarrollo’ de los rios. Con base en el
modelo de desarrollo fluvial de occidente, dichos proyectos en Africa y otros sitios
implican la eliminacion de las inundaciones, mediante la construccion de una presa
y un embalse destinados a almacenar el agua para la produccién hidroeléctrica y la
agricultura de riego. Muchas planicies de inundacion de Africa se estan degradando
o destruyendo por completo a causa de estos proyectos, de la misma manera que
muchas de las planicies de inundacion 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 inundacion en la confluencia de los rios Hadejia y Jamaari en la cuenca
del lago Chad. Esta planicie de inundacién provee de alimentacion y fuentes de
ingreso a muchos nigerianos rurales, quienes |a utilizan para apacentar a sus anima-
les, cultivar cosechas, recolectar lefia y pescar. La planicie de inundacion recarga los
acuiferos regionales, vitales para el abastecimiento de agua en épocas de sequia.
Los humedales Hadejia y Jamaari también proporcionan pastura a los pastores se-
mindmadas durante las temporadas de secas y un habitat crucial para las aves
acuaticas migratorias. Con el incremento de la amenaza a la planicie de inundacién,
debido a las presas y proyectos de irrigacion aguas arriba, tanto existentes como
proyectados, los investigadores Edward Barbier y Julian Thompson evaluaron los
beneficios econdmicos de la utilizacion directa de la planicie de inundacién, sobre
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todo para la agricultura, la lefa y la pesca, y los compararon con los beneficios eco-
némicos de los proyectos de irrigacidn. Encontraron que los beneficios economicos
netos proporcionados por el uso de la planicie de inundacion natural superaron mas
de sesenta veces los proveidos por el proyecto de irrigacién (analizados durante
periodos tanto de treinta como de cincuenta afios). Puesto que el agua es un fac-
tor limitante en la region, Barbier y Thompson también compararon las opciones
por unidad de agua y descubrieron que los beneficios de la planicie de inundacién
variaban entre 9,600 y 14,500 ddlares estadounidenses por metro cubico, en
comparacién con los 26 a 40 ddlares por metro cuibico, obtenidos del proyecto de
irrigacion. Si Barbier y Thompson hubieran sido capaces de estimar el suministro de
habitat, la recarga de aguas subterraneas y otros beneficios de ecosistemas vitales,
proporcionados por la planicie de inundacidn intacta, la disparidad en los valores
habria sido alin mayor.*

Asimismo, el reconocimiento del valor de los rios vy las planicies de inundacion
saludables cada vez adquiere mas reconocimiento en Estados Unidos. Entre 1990
y 1997, las inundaciones causaron darios por un total de casi 34 mil millones de
dodlares estadounidenses, a pesar de los gastos publicos destinados a obras de in-
genieria hidraulica en las Ultimas seis décadas, mismos que excedieron la cantidad
antes mencionada.’” La Gran inundacion norcentral de 1993, que causé dafios
a la propiedad de entre 12 y 16 mil millones de dodlares, ha suscitado un nuevo
interés por replantear la gestion de los rios, con miras a restablecer y proteger la
reduccion natural de las inundaciones, el habitat y otros beneficios provenientes de
las planicies de inundacion naturales. Después de la inundacion, los investigadores
estimaron que la restauracion de 5,3 millones de hectareas de humedales en la
cuenca superior del rio Mississippi, costaria entre dos o tres mil millones de ddlares,
cifra que habria sido suficiente para reducir sustancialmente las inundaciones.™® De
acuerdo con el U.S. National Research Council (Consejo Nacional de Investigacion
de Estados Unidos), la restauracion de cerca de la mitad del area de humedales que
se ha perdido en la regién continental de Estados Unidos, afectaria a menos de 3
por ciento de las tierras utilizadas para la agricultura, |a silvicultura, y los asenta-
mientos urbanos; con esto, sugieren que existe una gran posibilidad de recuperar
de manera rentable, la reduccion de las inundaciones y otros servicios ecosistémi-
cos de los humedales riberefios.*

Asi como las grandes inundaciones llaman la atencion sobre la importancia de
las planicies de inundacion saludables, Ia disminucidn de los deltas vy los estuarios
costeros centra cada vez mas el interés en la conexién de los rios 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 mas importantes que realizan los rios, se encuen-
tran el mantenimiento de los gradientes de salinidad y la entrega de nutrientes,
sedimentos y organismos hacia el ambiente costero. En los ultimos afios, la falta
de cauce natural a través de los deltas del Ganges, Indo, Amu Daria, Sir Daria,
rios Sacramento, San Joaquin y Colorado, sélo por nombrar algunos, ha causado
dramaticas disminuciones de la riqueza bioldgica vy la productividad de estos eco-
sistemas tan importantes. Por ejemplo, tanto en los deltas del Ganges vy el Indo,
la reduccion 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 vinculos que existen entre
las grandes reducciones de los escurrimientos de agua dulce y la disminucion de
reservas pesqueras importantes; por ejemplo, la relacion de los escurrimientos de
los Everglades hacia la Bahia de Florida y la produccidn de camardn rosado en las
zonas adyacentes del Golfo de México.”

;Cuanto mas 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 guardaramos todas las piezas de la infraestructura de la
naturaleza al tiempo que la desmantelamos, no tendriamos idea de cémo volver a
armarla. Los servicios ecosistemicos fluviales, tan insustituibles y esenciales para la
vida, caen en la importante categoria de los recursos a los que se les puede aplicar
el “principio preventivo”; es decir, cometer el error de conservar mas de lo que real-
mente necesitamos, en lugar de correr el riesgo de los altos e irreversibles costos
de conservar muy poco.

LA ALTERACION DE LOS CAUDALES NATURALES

Las acciones humanas modifican los rios de diversas maneras. La contaminacion
sin restriccion disminuye la calidad del agua y reduce el oxigeno que necesitan los
peces y otra vida riberefa. La introduccion 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 bioldgicas originarias (véase
tabla 1.2). Sin embargo, la amenaza a la salud de los rios que impera sobre todas
las demas —una fuerza de disminucion de ecosistema que, literalmente, ha alcan-
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zado proporciones geoldgicas— es la alteracion de los caudales de los rios mediante
diques, desviaciones, riberos y otras infraestructuras.

Se calcula que hoy en dia unas 800 00O presas de todos tamanos interrumpen el
caudal de los rios del mundo.”* 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 inundacion, los deltas y los estuarios.” Los cien-
tificos suecos Matts Dynesius y Christer Nilsson reportan que 77 por ciento de los
grandes sistemas fluviales en los Estados Unidos, Canada, Europa vy la antigua Unidn
Soviética —esencialmente el tercio septentrional del mundo- estan alterados mode-
rada o fuertemente por las presas, embalses, desviaciones y proyectos de irrigacion.
Advierten que debido a la magnitud de las modificaciones de los rios, habitats vitales,
como cascadas, rapidos y humedales de planicie de inundacion podrian desaparecer
por completo en algunas regiones, lo que traeria como consecuencia la extincion de
muchas especies de plantas y animales que dependen de habitats de agua corriente.”
Quizas el descubrimiento mas impresionante acerca de la repercusion de los impactos
hidroldgicos causados por los seres humanos es que el peso de las aguas embalsadas
en altas latitudes del hemisferio norte ha modificado ligeramente la inclinacion del eje
de la Tierra y ha incrementado la velocidad de rotacion de la misma.*

TABLA 1.2. AMENAZAS A LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL RiO DEBIDO A ACTIVIDADES HUMANAS

Construccion de
presas

Construccion de
digues y riberos

Desviaciones
fluviales
excesivas

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

Destruye la conectividad hidro-
l6gica que existe entre el habitat
de los rios y el de las planicies de
inundacion

Reduce los caudales a niveles
perniciosos
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Provision de habitat para las espe-
cies originarias, pesquerfas comer-
ciales y recreativas, sostenimiento
de los deltas y su economia,
productividad de las pesquerias de
estuarios

Habitat, pesquerias deportivas
y comerciales, recreacion, ferti-
lidad natural de las planicies de
inundacion, control natural de
inundaciones

Habitat, pesquerfas deportivas y
comerciales, recreacion, disolucién
de la contaminacion, generacion
hidroeléctrica, transporte



TaBLA 1.2. CONTINUA

Drenado de
humedales

Deforestacién,/
mala utilizacion
de las tierras

Contaminacion
incontrolada

Sobreexplotacion

Introduccion de
especies exoticas

Diseminacion

de metales y
contaminantes que
forman acidos en
el aire y el agua

Emisiones de
contaminantes de
aire que alteran el
clima

Crecimiento de
la poblacion v del
consumo

Elimina componentes vita-
les del ambiente acuatico

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

Disminuye la calidad del
agua

Merma las poblaciones de
especies

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

Altera la quimica de los
rios y los lagos

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

Incrementa la presién

para represar y desviar
mas agua, para drenar
mas humedales, etcétera;
incrementa la contami-
nacion del aire, la lluvia
acida y potencia el cambio
climatico

Fuente: Postel y Carpenter, 1997.

Control natural de inundaciones, habitat
para peces y aves acuaticas, recreacion,
purificacion natural del agua

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

Abastecimiento de agua, habitat, pes-
querias comerciales, recreacion

Pesquerias deportivas y comerciales,
aves acuaticas, otras poblaciones
bidticas

Pesquerias deportivas y comerciales,
aves acuaticas, calidad del agua, habitat
para peces, fauna y flora, transporte

Habitat, pesquerias, recreacion, salud
humana

Abastecimiento de agua, generacion
hidroeléctrica, transporte, habitat para
peces, fauna y flora, disolucion de la
contaminacion, recreacion, pesquerias,
control de inundaciones

Lugares en que practicamente todos los
servicios de ecosistema acuaticos estan
en riesgo
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La gran mayoria de los impactos humanos sobre el cauce natural de los rios
se ha producido en el tltimo siglo y sobre todo, en los Ultimos cincuenta anos. El
crecimiento demografico y econdmico que surgié después de la Segunda Guerra
Mundial, incrementd la demanda de irrigacion, abastecimiento de agua y energia
hidroeléctrica y dio pie a un auge sin precedentes en la construccion de presas y
embalses (véase figura 1.1). El nimero 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 Ameérica del Norte, Europa y otras regiones
industriales. En 2000, el nimero de grandes presas habia aumentado a mas de
45,000, distribuidas entre mas de 140 paises. En promedio, la sociedad humana
ha construido dos grandes presas por dia durante el dltimo medio siglo.”®

FiGurA 1.1. CONSTRUCCION DE PRESAS POR DECADA, EN TODO EL MUNDO. NOTA: NO ESTAN INCLUIDAS
LAs PREsAs DE CHINA. (FUENTE: WorLp Comission on Dams [ComisidN MuUNDIAL DE PREsas]
2000; FOTOGRAFIA DE FONDO, CORTESIA DE U.S BUREAU OF RECLAMATION).
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China, que alberga una quinta parte de la poblacion 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
mas de 4 por ciento de la poblacion 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 poblaciéon mundial, cuenta con 9 por ciento del total del planeta, es de-
cir, aproximadamente 4,300 grandes presas. Segtin la Comision Mundial de Presas,
aproximadamente 40 por ciento de todas las grandes presas en construccion en
el mundo estan en India. Japdn, con mas de 2 600 grandes presas y Espafia, con
cerca de 1,200, ocupan los cinco primeros lugares?® (véase tabla 1.3).

Sin lugar a dudas, las presas y los embalses proveen a las sociedades humanas
y a sus economias de importantes beneficios. A traves de la generacion de energia
hidroeléctrica proporcionan actualmente 19 por ciento del suministro de electrici-

TaBLA 1.3. DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS GRANDES PRESAS POR PAIS

China 22,000 46.2
Estados Unidos 6,575 13.8
India 4,291 9.0
Japén 2,675 5.6
Espana 1,196 2.5
Canada 793 1.7
Corea del Sur 765 1.6
Turquia 625 13
Brasil 594 1.3
Francia 569 1.2
Sudafrica 539 11
IVIéxico 537 11
Italia 524 11
Reino Unido 517 11
Australia 486 1.0
Otros 4,969 10.4
Total mundial 47,655 100.0

Fuente: World Comission on Dams (Comisién Mundial de Presas), 2000.
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FiGura 1.2. CALCULO GLOBAL DE EXTRACCION DE AGUA, 1950-2000
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dad mundial. Una de cada tres naciones depende de la energia 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 inundacidn para utilizarlos
después, han contribuido al suministro mundial de agua para usos urbanos, indus-
triales y agricolas. 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 irrigacion; muchas de ellas en Asia al propagarse
la Revolucion Verde. Hoy en dia se calcula que las presas grandes contribuyen di-
rectamente entre 12 y 16 por ciento a la produccion mundial de alimentos.”’

Sin embargo, en el libro mayor, las presas y otras infraestructuras quedan dentro
de la columna de los costos, pues esta demostrado que son las principales destruc-
toras del habitat acuatico y de los servicios ecosistémicos. Ya sea que una presa se
construya y opere para controlar inundaciones, para generar energia hidroeléctrica,
para la irrigacion, el abastecimiento de agua o la navegacion, el patron natural de
escurrimiento del rio se altera durante todo el afio.

20  Rios PARA TODA LA VIDA



Cada rio tiene un sello de caudal caracteristico determinado por el clima, la
geologia, la topografia, la vegetacion y otras caracteristicas naturales de su cuenca.
Este sello puede describirse por un hidrégrafo —representacion grafica del caudal
en un punto especifico del cauce, con referentes temporales— (véase figura 1.3).
En climas monzdnicos, por ejemplo, los caudales llegan a su pico maximo durante
la temporada de lluvias y luego descienden a niveles muy bajos durante la estacion
de secas. Del mismo modo, los rios alimentados principalmente por acumulaciones
de nieve de montana, por lo general llegan a su caudal mas 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 rios no varian
tanto entre estaciones, sino que aumentan y disminuyen junto con los eventos de
precipitacion en la cuenca. Si bien un hidrégrafo anual puede captar el patrén de
escurrimiento caracteristico de un rio, para captar los fenémenos extremos como
inundaciones altas o sequias muy graves, que llegan a ocurrir una vez cada medio
siglo y que constituyen una parte importante del régimen natural de caudal del rio,
es necesario contar con un registro que abarque varias décadas.

Cada uno de los componentes del hidrografo de un rio: 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-
ganico, es decir, alimento para las criaturas acuaticas en el canal fluvial, activar a los
insectos a iniciar una nueva fase de su ciclo de vida y transmitir sefiales de migra-
cion y desove a los peces. Las crecidas que ocurren con mas regularidad moldean
el caracter fisico del canal fluvial, incluyendo los estanques y los rapidos y oxigenan
los huevos depositados en la grava de las zonas de desove. Los flujos minimos,
también conocidos como escurrimientos basales, determinan cuanto espacio de
habitat hay disponible para los organismos acuaticos, mantienen una temperatura
y calidad de agua adecuada y permiten que los peces se desplacen hacia las zonas
de desove o alimentacion. Los caudales de estiaje que ocurren de forma natural,
también son importantes; por ejemplo, para el reclutamiento de ciertas plantas de
planicie de inundacidn y para purgar al rio de especies invasoras.

Las presas v otras infraestructuras que alteran el patrén natural de escurrimien-
to de un rio, perturban muchos de estos procesos de soporte de ecosistema (véase
la figura 1.5). Por ejemplo, los diques v riberos construidos para control de inunda-
ciones, contraen los caudales maximos y desconectan al rio de su planicie de inun-
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FiGura 1.3. HIDROGRAFOS DE RiOS DEL MUNDO. CADA UNO DE ESTOS CUATRO HIDROGRAFOS REPRE-
SENTA LAS VARIACIONES DEL CAUDAL DE UN RiO EN EL TRANSCURSO DE UN SOLO ANO, MISMAS QUE SE
VEN INFLUENCIADAS POR DIFERENTES CLIMAS Y POR EL TAMANO DE LAS CUENCAS. EL RiO COREANO
ES RELATIVAMENTE PEQUENO Y AUMENTA SU CAUDAL RAPIDAMENTE EN RESPUESTA A LAS TORMENTAS
ESTACIONALES QUE SE PRODUCEN A MITAD DEL ANO. EL RiO BRASILENO ACUMULA ESCURRIMIENTOS ALI-
MENTADOS POR LLUVIA, QUE PROVIENEN DE UNA CUENCA MAS GRANDE; EL CRECIMIENTO DE SU CAUDAL
ES MAS GRADUAL Y PROLONGADO Y SE PRODUCE A PRINCIPIO DE ANO. EL Rio YAmPA EN CoOLORADO
SE ALIMENTA DE LA FUSION DE NIEVE Y PRODUCE UN PICO DE CAUDAL DEFINIDO DE LARGA DURACION,
A FINALES DE LA PRIMAVERA. EL Rio MIssISSIPPI RECIBE AGUA DE MUCHOS AFLUENTES Y SU CAUDAL
AUMENTA CON LENTITUD HACIA UN PICO A MEDIADOS DE ANO.
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dacion. La eliminacion de los cauces de inundacion de porciones extensas de los
rios ubicados en la region 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.”®
Las presas construidas principalmente para almacenar agua para irrigar, contraen
los caudales maximos y reducen excesivamente los escurrimientos basales durante
la temporada de riego en verano. Antes de la construccion de la presa superior de
Asuan en el rio Nilo en Egipto, la proporcion de las crecidas y los escurrimientos
basales era en promedio de 12:1; después de la construccion de la presa, la propor-
cion disminuyd a 2:1.%° 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 revision global de los impactos ecoldgicos causa-
dos por la alteracion del caudal, los cientificos 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.”® Primero: puesto que los escurrimientos —sobre todo los
de las inundaciones— forman los habitats fisicos de los rios y sus planicies de inun-
dacion, sus cambios afectan la distribucién y abundancia de plantas y animales, y
pueden eliminar por completo a las especies que dependen de estos habitats ya
que, después de la alteracion del caudal, dejan de estar disponibles. Segundo: las
especies acuaticas han desarrollado estrategias de supervivencia y de reproduccion
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 criticas del afio, muchas
especies requieren de una profundidad de agua adecuada que facilite su movimien-
to rio arriba, rio 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 alimentacion v fertilizacion, vitales para su crecimiento y reproduccion. 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 mas presiones de supervivencia a las especies nativas.

Tengamos en cuenta la cadena de efectos que surgieron en el rio Colorado
después de terminada la presa Glen Canyon rio arriba del Gran Cafidn, en 1963.%
Con el cierre de las puertas de la presa, las aguas antes lodosas y rojizas pronto

;A DONDE SE HAN IDO TODOS LOS Rios? 23



empezaron a fluir cristalinas y color verde esmeralda, completamente libres de los
sedimentos que dieron el nombre al rio. Antes de la construccién de la presas las
temperaturas del agua fluctuaban de manera natural a lo largo del ano, entre el
punto de congelacién y 30 grados Celsius (85 grados Fahrenheit). Sin embargo,
en la actualidad, el agua que se libera por la tuberia de la presa, a 60 metros bajo la
superficie del lago Powell, tiene una temperatura estable y fria de 9 grados Celsius.
La luz del Sol, que antes se reflejaba en la superficie opaca del rio, empezd a pene-
trar profundamente el agua clara, lo cual provocd un crecimiento explosivo de las
plantas acuaticas sumergidas y de insectos, que a su vez alteraron fundamental-
mente las redes naturales de alimenticias. Los peces nativos que se habian adapta-
do a las aguas cenagosas del rio y localizaban su alimento por medios no visuales,
fueron devorados y sacados de la competencia muy rapido por las especies no
nativas introducidas, tales como carpas y truchas, que de pronto podian ver a sus
presas en las aguas claras. De los ocho peces originarios que existian en el rio antes
de 1953, en la actualidad sélo quedan tres que aun son abundantes; los demas
estan extintos en la localidad o hacen grandes esfuerzos para resistir.

La presa Glen Canyon también redujo drasticamente las inundaciones naturales
del Colorado, las cuales promediaban 2,550 metros ctbicos por segundo (90,000
pies clibicos 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 dia del afo; las crecidas diarias eran treinta veces
mas grandes que las bajas. Estos drasticos cambios en el nivel del rio convirtieron

FiGura 1.4. (PAGINA SIGUIENTE). FUNCIONES DE ECOSISTEMA SUSTENTADAS POR LOS ESCURRIMIENTOS
NATURALES DEL RiO. EL REGIMEN 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 RiO ARRIBA Y RiO ABAJO PARA ENCONTRAR ALIMENTO
O PROCREACION. LAS AGUAS SUBTERRANEAS PERMANECEN LO SUFICIENTEMENTE ALTAS PARA SUSTENTAR
LA VEGETACION DE LAS PLANICIES DE INUNDACION. LAS CRECIDAS LAVAN LOS RESIDUOS Y RESTAURAN
LA CALIDAD DEL AGUA, FORMAN EL CANAL FLUVIAL Y TRANSPORTAN ALIMENTOS A TODO EL SISTEMA
HIDRICO. LAS INUNDACIONES ESTIMULAN LAS MIGRACIONES DE PECES Y PERMITEN QUE ESTOS Y OTRAS
CRIATURAS MOVILES SE DESPLACEN HACIA LAS ZONAS DE PLANICIE DE INUNDACION TIBIAS Y RICAS EN

NUTRIENTES PARA ALIMENTARSE Y ALEVINAR.
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los margenes fluviales en una trampa mortal para los peces larvarios e insectos
que con anterioridad habian utilizado las orillas lentas y someras del canal como
sitio de reproduccion y refugio contra los depredadores. Los insectos acuaticos se
quedaban abandonados o se los llevaba la corriente cuando no podian moverse con
suficiente rapidez para seguir el borde del rio que era muy transitorio. Cuando los
caudales del rio descendian rapidamente, peces diminutos eran arrastrados hacia el
canal principal infestado de depredadores.

La presa también obstruyo el sistema transportador masivo del rio que pre-
viamente habia arrastrado corriente abajo un promedio de 380,000 toneladas
de sedimentos —cinco veces el peso del H.M.S. Titanic— al dia. Con el sedimento
acumulandose detras 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 afos del cierre de las puertas de la presa, el lecho
del rio aguas abajo se socavd mas de nueve metros. El habitat dinamico y diverso
del canal, que habia ofrecido opciones de soporte de vida para una amplia variedad
de especies, se convirtio rapidamente en un canal homogéneo y estable. De forma
mas gradual, el rio ha erosionado playas de arena masivas que son muy aprecia-
das por quienes corren a las margenes del rio para acampar; playas que ademas
proporcionan habitat vital para la vegetacion ribereiia, los insectos, lagartijas, sa-
pos, pequefios mamiferos y aves.

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

FiGura 1. 5. UNA REPRESA GRANDE ALTERA LOS CAUDALES DE LOS RiOS Y PERTURBA LAS FUNCIONES
DE LOS ECOSISTEMAS. ESTE HIDROGRAFO CORRESPONDE AL MISMO RiO PRESENTADO EN LA FIGURA 1-4,
PERO SU PATRON DE ESCURRIMIENTO HA SIDO MUY ALTERADO POR LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA
HIDROELECTRICA AGUAS ARRIBA. EL FUNCIONAMIENTO DE LA PRESA PROVOCA QUE EL CAUDAL DEL RiO
FLUCTUE ERRATICAMENTE. LOS ESCURRIMIENTOS BASALES NO NATURALES CAUSAN LA MUERTE DE PECES
Y AGOTAN LAS POBLACIONES DE ESPECIES SENSIBLES A LAS TEMPERATURAS DE AGUA MAS ALTAS Y A
CONDICIONES MAS BAJAS DE OXIGENO. LOS MANTOS FREATICOS DESCIENDEN CUANDO EL RiO NO LAS
RECARGA, Y DESECA LA VEGETACION DE LA PLANICIE DE INUNDACION. SIN CAUDALES MAS ALTOS, LA VE-
GETACION INVADE EL CANAL DEL RiO Y ASi SE REDUCE AUN MAS EL ESPACIO PARA EL HABITAT ACUATICO.
AL NO HABER CRECIDAS, LAS CONDICIONES DE ESTRES ASOCIADAS CON LOS ESCURRIMIENTOS BASALES
PUEDEN DURAR LARGOS PERIODOS DE TIEMPO. AL NO HABER INUNDACIONES, MUCHAS ESPECIES DE PECES

NO PUEDEN ENTRAR A LAS PLANICIES DE INUNDACION PARA DESOVAR O ALIMENTARSE.

26 Rios PARA TODA LA VIDA



—— i3 del afio

PATRON DE ESCURRIMIENTO ALTERADO
POR UNA PRESA

Caudal natural

Escurrimientos basales inadecuado

Los peces estan hacinados
en agua de baja calidad; no
pueden moverse hacia otras

zonas alimenticias

# 4 Las plantas riberefas se
y*"ﬁ marchitan cuando la tabla de
agua descienden a niveles
muy bajos
¥ LOs insectos sufren cuando los
"~ niveles del agua suben y bajan
de manera erratica

Los pajaros no pueden alimen-
tarse, descansar o reproducirse
en la copa de los drboles

Ausencia de inundaciones

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

%%  La vegetacion riberefia invade
el canal de los rios

e LOs habitats de los insectos
~estan completamente llenos de
cieno y arena

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

{A DONDE SE HAN IDO TODOS LOS Ri0OS?

27



rio tiene un sello de caudal caracteristico, cada uno tendra una respuesta distinta a
las irrupciones humanas en su régimen de caudales; sin embargo, en casi todos los
casos el resultado serd la pérdida de la integridad ecoldgica vy la disminucién de la
salud del rio. Ademas de danar a los ecosistemas en si mismos, estas transforma-
ciones también destruyen muchos de los valiosos bienes y servicios de los cuales
dependen las personas y las economias.

Por ejemplo, en la cuenca del rio Mekong ubicado en el sureste de Asia, mas
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 v los
bosques que se inundan naturalmente bajo el régimen fluvial. Mas con el proyecto
de construccion de numerosas presas v las desviaciones en la parte baja del sistema
Mekong, peligran las fuentes de subsistencia de las personas en la regidn. La pesca
se redujo drasticamente, por ejemplo, en 1944, tras la terminacion de la presa Pak
Mun en el rio Mun, un gran afluente del Mekong, en Tailandia; el mismo caso se dio
en 1998, cuando culmind el proyecto hidroeléctrico de Nam Theun Hinboun, en el
rio Theun, otro afluente del Mekong, en Laos. Nam Theun Hinboun fue construida
a pesar de los prondsticos que indicaban que durante los tres meses de temporada
de secas, el rio debajo de la presa quedaria reducido a una serie de estanques, per-
turbando el habitat de 140 especies de peces.”” En el Rio Grande que conforma
2,019 kilémetros de la frontera internacional entre Estados Unidos y México, la
pérdida de caudales de inundacion debido al funcionamiento de presas y embalses
ha inhabilitado al rio para mover las enormes cantidades de sedimento arrastrado
por sus afluentes. Como consecuencia, cuando las aguas de inundacion entran al
canal que esta obstruido, se derraman a lo largo de la superficie, causando dafos
econdmicos generalizados.*

Los sistemas fluviales en los que las presas, los diques o la canalizacion excesiva
han destruido la conectividad entre el rio y |a planicie de inundacion, tienen ademas
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 rios ya no se
dispersan sobre sus planicies de inundacion, sus cargas de nutrientes no pueden ser
aprovechadas ni depuradas por las comunidades de plantas de que alli habitan. En
lugar de esto, los cauces arrastran las pesadas cargas de contaminantes rio abajo. En
la region norcentral de los Estados Unidos, los agricultores de maiz y soya aplican
grandes cantidades de fertilizante a sus tierras, por lo que la pérdida de este impor-
tante servicio ecosistémico causa un dafio de contaminacién mucho mayor, rio aba-
jo. Mas 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 rio Mississippi, que drena aproximadamente 40 por ciento
de la superficie terrestre de la parte continental de Estados Unidos.** Se estima que
la cantidad de nitrégeno en la desembocadura del Mississippi es del doble o el triple
de antes del desarrollo. Estos nutrientes contribuyen a la proliferacion de algas y a la
consiguiente ‘zona muerta’ en el Golfo de México, cuyo bajo contenido de oxigeno
mata a los peces y a otra vida acudtica.” Las cantidades de nitrégeno arrastradas
por los rios hacia las costas se han incrementado en extremo en muchas de las
cuencas mas contaminadas y perturbadas del mundo, entre las que se incluyen los
mares Adriatico, Baltico y Negro en Europa, asi como el Colfo de México.*

En muchos lugares del mundo, el exceso de desviaciones de agua vy la des-
conexion entre los caudales de los rios vy los deltas y estuarios, también plantean
graves amenazas, tanto para la vida acuatica como para valiosos servicios ecosiste-
micos. En los sistemas fluviales estuarinos, la reduccion 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 bahia de San Francisco, California, donde los cauces de
los rios se desviaron del delta con el propdsito de aumentar el abastecimiento de
agua para los agricultores del Valle Central y los habitantes del sur de California.
Esta desviacion 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 Bahia de
San Francisco hasta los estrechos y profundos canales del delta, que son menos
hospitalarios para las especies de estuarios.’” Esta pérdida de habitat ha orillado al
esperlano delta al borde de la extincion, asi como las grandes bombas de agua que
han matado a un gran nimero de estos peces. De manera similar, el sistema fluvial
del delta Ganges-Brahmaputra, que es el sistema deltaico mas grande del mundo,
esta en un grave estado de deterioro ecoldgico. Las desviaciones fluviales han re-
ducido mucho la salida de agua dulce a través del delta hacia la Bahia de Bengala,
lo cual ha causado que un frente salino avance a lo largo de la regidn occidental del
delta, dafiando los manglares y un valioso habitat de peces.*® Cerca de 5 millones
de personas en situacion de pobreza en Bangladesh dependen de la pesca y de
otros usos del delta como medio de subsistencia.”

LA VIDA DEL AGUA DULCE ESTA EN PELIGRO

Al tiempo que las presas y otras infraestructuras han modificado los habitats vy las
condiciones de caudal natural, a los que las especies se han adaptado durante miles
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de afios, son cada vez mas las formas de vida que han entrado en una situacion
de deterioro peligroso y muchas otras estan en peligro de extincion. Las comu-
nidades de agua dulce saludables realizan mucho del trabajo de la naturaleza; su
alteracion, causada por la pérdida de especies clave, es causa y consecuencia de la
disminucion de la salud del rio. Una mirada a la situacion 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 rios y también como sefal de
alerta de que la salud de los ecosistemas empeorara, al menos que las tendencias
criticas den marcha atras.

Los ecosistemas de agua dulce representan menos de 1 por ciento de toda la
region de habitat en la Tierra, en comparacion con cerca de 28 por ciento de los
ecosistemas terrestres y 71 por ciento de los marinos. Sin embargo, la riqueza
de especies en relacion con la extension de habitat 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 0 marinos; son
albergue para 2 a 4 por ciento de todas las especies conocidas en el mundo, pero
abarcan sélo 0.8 por ciento del total del area de habitat de la Tierra.”® Esto quiere
decir que una parte significativa de |a variedad de vida de agua dulce puede extin-
guirse con la pérdida de porciones relativamente pequenas de este habitat. Muchas
especies pueden perderse, incluso antes de que se encuentren o se nombren: en
efecto, durante las dos Ultimas décadas, los cientificos han descrito cerca de tres-
cientas nuevas especies de agua dulce al afio.”*

Lamentablemente, es imposible hacer una extensa evaluacion global de la bio-
diversidad de agua dulce, porque no se tienen los datos de la mayoria de los paises
pobres, de los de ingresos medios e inclusive, de muchos de los paises ricos. Sin
embargo, los investigadores calculan que durante las Ultimas décadas por lo menos
un 20 por ciento de las diez mil especies piscicolas de agua dulce del mundo, se
han convertido en especies en peligro, con amenazas de extincion o se han extin-
guido ya.”” También se piensa que una importante, aunque desconocida porcion
de mejillones, aves, anfibios, plantas y otras especies que dependen de los habitats
de agua dulce estan en peligro.

En América del Norte, region para la cual se cuenta con datos mas completos
de biodiversidad, es mas 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 bidlogos Anthony Ricciardi y José Rasmussen estiman que durante las tltimas
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décadas, las especies de animales de agua dulce de esta region se han extinguido
en una tasa promedio de 0.5 por ciento por década y calculan que este indice
aumentara, en un futuro proximo, cerca de 3.7 por ciento por década.*’ El calculo
del indice de extincion 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 estd mas en riesgo en proporcion con la de la vida terrestre. Atn
mas alarmante: la tasa relativa de pérdida de especies de agua dulce en América del
Norte puede compararse con la de las especies de |as selvas tropicales, mismas que
se reconocen como los tipos de ecosistema mas estresados del planeta. Aunque
los bosques tropicales contienen muchas mas 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 rio, asi como de tres grupos
importantes de insectos: moscas caddis, efimeras y plecopteras o stoneflies. Las
aguas dulces de este pais 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, Africa, 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 mas diverso de peces de cualquier pais
templado. Es mas, una de sus vias fluviales, el Duck River en Tennessee contiene
mas especies piscicolas que toda Europa. Un tipo de perca, los darters, constituye el
género Unico mas diverso de peces de EU y la mayoria de sus 125 especies son en-
démicas, es decir, no se encuentran en ningtin otro pais. 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 rio del pais, sdlo 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 mas
completo realizado hasta ahora acerca del estatus de la diversidad bioldgica del pas,
los investigadores de The Nature Conservancy y de la Association for Biodiversity
Information (Asociacién de Informacién 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 dulce®*
(véase cuadro 1,4). De los mejillones de rio, un sorprendente 69 por ciento estan
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en riesgo de extincion 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 comparacion
con 33 por ciento de las plantas que florecen, 16 por ciento de mamiferos y 14
por ciento de aves. Por otra parte, de las cuatro categorias de riesgo: posiblemente
extintas, en peligro, amenazadas y vulnerables, los organismos dependientes de
agua dulce tienden a tener porcentajes mas altos en las categorias de mayor riesgo,
a diferencia de otros grandes grupos de especies. Por ejemplo, 38 por ciento de las
especies de mejillones de rio de la nacidn estan 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 comparacion, 8 por ciento de todas las especies de plantas y animales
de Estados Unidos caen dentro de las dos categorias de riesgo mas altas; ésta es
una prueba mas de que la vida de agua dulce en el pais estd, proporcionalmente, en
mayor riesgo que la vida terrestre.

Resulta en especial preocupante la tasa tan alta de mejillon en peligro de ex-
tincion, tanto porque éstos son buenos indicadores de la salud de los ecosistemas
de agua dulce, como porque desempefian papeles criticos en la preservacion de
esta salud. Los mejillones, que son criaturas en gran parte sedentarias, requieren
de cierto flujo de agua, temperatura, claridad, nivel de oxigeno y sustrato; caracte-
risticas importantes también para otras especies y que determinan la salud general
de los sistemas de agua dulce. Ecoldgicamente, los mejillones acttian como filtros
naturales de agua: recogen el plancton microscépico del agua que fluye a su lado, lo
cual ayuda a purificar los rios 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 carbdn,
la desaparicidn y el alto indice de riesgo de extincion de los mejillones presagian los
problemas por venir para los ecosistemas de agua dulce y la vida dentro de ellos.*

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 mas especies piscicolas para que les ayu-
den a dispersar a sus crias y a colonizar nuevos habitats. Los cientificos apenas han
empezado a descubrir la diversidad de comportamientos que han desarrollado los
mejillones para cumplir con estas tareas. Por ejemplo, el mejillon nacarado, que
sélo se encuentra en los rios y arroyos de la cuenca del rio Alabama Mobile, ha de-
sarrollado una forma por demas interesante de enganiar a los peces que pasan para
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TaBLA 1.4. CONDICION DE RIESGO DE LAS ESPECIES ANIMALES DEPENDIENTES DE LOS ECOSISTEMAS DE

AGUA DULCE EN EsTApos UNIDOS

Mejillones de agua dulce 292 69
Cangrejos de rio 322 51
Stoneflies 606 43
Peces de agua dulce 799 37
Anfibios 231 36

Fuente: Stein, Kutner y Adams, 2000.

que se lleven a sus larvas a nuevos lugares. La hembra utiliza a sus crias 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 v libera a las larvas dentro del arroyo. Algunas de las
crias 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 jovenes mejillones se sueltan, flotan hacia el fondo del rio y
se sujetan a un nuevo sustrato para empezar, muy pronto, a realizar su tarea vital
de purificar el agua.*®

Lamentablemente, hoy en dia la supervivencia del mejillén nacarado esta
amenazada, al igual que la de otros muchos mejillones, por la extensa construc-
cion de presas y otras alteraciones que las actividades humanas han realizado en
la cuenca del rio Mobile. Un total de diecisiete de las especies de mejillones de
la cuenca estan catalogados como amenazados o en peligro de extincidn bajo el
U.S. Endangered Species Act (Esa; Ley de Especies en Peligro de Extincién). La
causa principal del peligro de extincion de los mejillones es el extenso desarrollo
de infraestructura hidraulica para la generacién de energia hidroeléctrica y para la
navegacion en el rio Mobile y sus afluentes. Las quince presas construidas para la
generacion hidroeléctrica y las diecinueve esclusas y presas construidas para la na-
vegacion en conjunto, retienen 44 por ciento de la corriente principal del rio Mobile
y porciones aun mayores de algunos de sus afluentes mas importantes, como el rio
Coosa. Como resultado de ello, el habitat natural del rio se ha visto muy disminui-
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do. Al igual que los mejillones nativos, numerosas especies de peces de la cuenca
estan en peligro de extincion; por ejemplo, el sabalo Alabama, el esturion Alabama
y por lo menos otros diez peces mas pequefios.”’

Una gran parte de las especies de agua dulce en peligro de extincidn en el
territorio continental de Estados Unidos se encuentran en el sudeste del pais, de-
bido a la gran riqueza de especies en la regidn v a la extensa alteracion de sus
rios. La orientacién norte-sur del vasto drenaje del Mississippi permitié a muchas
especies emigrar hacia el sur y por ende, sobrevivir al avance de los glaciares del
Pleistoceno, hace miles de afios. La diversidad de especies resultante es mayor no
en el Mississippi en si, sino mas bien en sus afluentes, sobre todo los que fluyen a
través de algunas partes de las montanas Apalaches y Ozark. Es mas, dieciocho de
las veinte divisorias de aguas mas importantes del territorio continental de Estados
Unidos, que tienen el mayor nimero de especies en peligro de extincion, se loca-
lizan en cuatro cuencas del sudeste: Tennessee, Ohio, Cumberland y Mobile. Este
grupo es encabezado por el alto rio Clinch en la frontera de Tennessee, Virginia, que
alberga 48 especies de peces y mejillones en peligro o vulnerables.*®

El salmdn, probablemente el mas carismatico de las especies de peces, ha re-
cibido mucha mas atencion que otros grupos. Aunque la mayoria del salmoén ana-
dromo no es tan poco frecuente dentro de su especie, su apremiante situacion 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 salmén y una variedad de trucha
arco iris, entre siete especies diferentes, estan en peligro de extincion. Sobre todo
en el Noroeste del Pacifico, las poblaciones de salmén se han diezmado a causa de
una combinacion de factores: la construccion de presas hidroelectricas, la pesca
excesiva y practicas poco responsables de uso de la tierra.”

Asimismo, tanto en Europa como en el noreste de Estados Unidos, las po-
blaciones de salmon silvestre del Atlantico se han ido de picada. Histéricamente,
mas de dos mil rios en ambos lados del Océano Atlantico albergaron esta espe-
cie. Ahora, un estudio reciente de la organizacion conservacionista World Wildlife
Fund (wwr; Fondo Mundial para la Naturaleza) ha descubierto que el salmén sil-
vestre del Atlantico ha sido arrasado en mas de trescientos sistemas fluviales. El
pez ha desaparecido completamente de Alemania, Suiza, Bélgica, los Paises Bajos,
la Republica Checa y Eslovaquia. Esta a punto de ser exterminado en Portugal,
Polonia, Estonia, Estados Unidos y algunas partes de Canada. Alrededor de 90 por
ciento de las poblaciones de salmdn silvestre del Atlantico consideradas saludables,
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se encuentran en solo cuatro paises: Escocia, Irlanda, Islandia y Noruega. El estudio
de wwr identificd las principales amenazas a las poblaciones de salmon silvestre del
Atlantico: la pesca excesiva, la construccion de presas y otros proyectos de inge-
nieria hidraulica, la contaminacién y la crianza comercial del salmén, que propaga
enfermedades y disminuye la reserva genética de las poblaciones silvestres.>

Aunque no hay estudios amplios acerca de las condiciones en las que se en-
cuentra la vida de agua dulce en la mayoria de los paises en vias de desarrollo del
mundo, en conjunto, numerosos estudios sugieren que la situacion no es buena.
Sin duda, empeora con rapidez al tiempo que la construccion de presas, la desvia-
cién de rios y otros proyectos de ingenieria siguen alterando los rios a gran escala.
La cuenca del rio Amazonas en América del Sur, la cuenca del rio Zaire en Africa
central, y el sistema del rio Mekong en el sureste de Asia, encabezan la lista de los
sistemas fluviales que tienen el mayor nimero total de especies piscicolas conoci-
das. La cuenca del Amazonas alberga por si sola mas de dos mil especies de peces
de agua dulce, aproximadamente una de cada cinco de las que se conocen en todo
el mundo; los cientificos calculan que 90 por ciento de éstas no se encuentran en
ninguna otra parte del mundo.>* Sin lugar a dudas, con méas de setenta presas pre-
vistas para la regién amazonica de Brasil, una buena parte de estas especies vivira
problemas similares de bloqueo a la migracion, destruccion del habitat y otras alte-
raciones que han puesto en peligro a las especies de agua dulce templada.®”

La rica diversidad de especies de rio de Africa se deriva de su abundante va-
riedad de habitats. El continente posee mas zonas semiaridas y de desierto que
ninguna otro, incluyendo Australia. Mas de 90 por ciento del total de la longitud
fluvial de Africa esta formado por arroyos de menos de 9 kilémetros de largo, mu-
chos de los cuales solo fluyen estacionalmente, creando condiciones de habitat. Se
estima que el nimero de especies de peces de agua dulce en Africa es de alrededor
de 2,800, similar a la los rangos calculados —aunque las estimaciones varian— para
América del Sury Asia tropical (véase cuadro 1.5).

La drastica disminucion de peces de rio en el lago Victoria ha sido la preocu-
pacion central de la biodiversidad de agua dulce en Africa, también se incrementa
el peligro de extincion en la vida de los sistemas fluviales. La construccion de pre-
sas, en particular para riego y generacion de energia hidroeléctrica, se realiza con
rapidez. Desde 1980 se han encargado mas de 560 grandes presas en los paises
africanos.>® La construccion de la presa superior de Asuan en Egipto, durante la
década de 1960, ha alterado en gran medida el habitat y |a diversidad de vida en la
extension norte del rio Nilo. De las 47 especies piscicolas comerciales que habia en
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el Nilo antes de la construccion de la presa, sélo diecisiete se seguian criando una
década después de concluida.>

En la cuenca del rio Zambeze al sur de Africa, la disminucion de la llamada grulla
zarzo, senala el brote de problemas ecoldgicos derivados de la perturbacion del cau-
dal natural del rio (figura 1.6). La crianza de las grullas zarzo esta estrechamente
relacionada con el régimen natural de inundaciones del rio: la recesion del flujo
de aguas después de la temporada pico de inundaciones parece ser la sefal para
que las parejas de grullas aniden. Ellas construyen sus nidos en las aguas someras,
abiertas sobre la planicie de inundacion, que protege a sus crias de los depredado-
res; puesto que esperan hasta que el periodo de inundacion termine, sus nidos no
estan en peligro de ser arrastrados. Cada pareja cria un solo polluelo en el pulso de
vida de las plantas e insectos producidos por la inundacion. Como las presas y des-
viaciones han alterado las corrientes dentro de la cuenca del rio Zambeze, que es el
hogar de mas de 80 por ciento de la poblacidn de grullas zarzo, éstas se han visto
sometidas a una presion cada vez mayor. Estas grullas casi han desaparecido de las
inmensas planicies de inundacidn del delta del Zambeze, que ya no reciben el pulso
de la crecida anual que es muy importante para su sobrevivencia.>

Asia tiene una increible diversidad de fauna de agua dulce, pero gran parte de
ésta alin no ha sido descrita o catalogada adecuadamente en cuanto a su condicién
o grado de riesgo. Solamente Indonesia cuenta con un minimo de 1,200 (y quiza
1,700) especies de peces de agua dulce. Los rios de China sustentan alrededor de
717 y Tailandia mas de 500. Asimismo, los rios de Asia albergan tres de los cinco
auténticos delfines de rio, que nunca entran en el mar.”® Uno se encuentra en los
rios Ganges y Brahmaputra en el sur de Asia, otro en el rio Indio de Pakistan y el
tercero en el rio Yangtse, en China.

Los tres delfines de rio estan en peligro de extincion. Asia tropical también
alberga la coleccidn de tortugas de agua dulce mas rica del mundo, asi como ocho
de las veintitrés especies de cocodrilos del planeta, todas en peligro de extincion.
También abundan otras especies menos carismaticas: la India sustenta cuatro mil
especies de moscas caddis, un insecto acuatico bien conocido por las personas que
practican la pesca con mosca.”’

Muchos mamiferos asiaticos clasificados como especies terrestres dependen
en gran medida de los habitats fluviales durante parte o todo el afo. El ecdlogo
acuatico David Dudgeon de la Universidad de Hong Kong sefiala, por ejemplo, que
el mono proboscide, los macacos cangrejeros, los tapires malayos y el orangutan
que se encuentra en grave peligro de extincion, utilizan los humedales riberefios
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Tabla 1.5. DIVERSIDAD DE PECES DE AGUA DULCE EN LAS PRINCIPALES REGIONES DEL MUNDO

Africa 2,780

Sur Ameérica 2,400-4,000
Asia Tropical 2,500

Norte América 1,033
Europa 319

Centro América 242
Australia 188

Fuente: Stiassny, 1996.

Figura 1.6. LA GRULLA ZARZO CONSTRUYE SUS NIDOS EN ZONAS SOMERAS INUNDADAS DE LA PLANICIE
DE INUNDACION DEL Ri0 ZAMBEZE, DESPUES DEL PICO DE LA INUNDACION ANUAL

Foto de Richard Beilfuss.

y los bosques pantanosos como habitats clave. Por ejemplo, los tapires malayos
viven durante el dia en el denso bosque de pantano y se alimentan por la noche
en las praderas pantanosas o en las planicies de inundacion. Aunque tienen una
movilidad mas extensa, los elefantes asiaticos y los rinocerontes de Java dependen
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de los humedales ribererios para tomar agua y alimentarse durante la temporada de
secas. Los ciervos de agua de Asia pastan en las planicies de inundacién cubiertas
de hierba que se inundan por la temporada del monzoén. Por ejemplo, los ciervos
del Pére David, que han sido exterminados de la vida silvestre, han sido confinados
a los humedales a lo largo del rio Yangtse de China. Los venados de marisma nece-
sitan de las grandes vy abiertas planicies de inundacion, debido a que sus astas les
dificultan moverse a través de los bosques u otras copas de vegetacién.®®

Como en la Sudamérica tropical y en algunas partes de Africa, las perspectivas
de vida de agua dulce en Asia no son nada prometedoras. La ecologia de muchos
rios de Asia es impulsada por los monzones, que crean distintas temporadas hime-
das y secas y sus correspondientes crecidas y escurrimientos basales en épocas del
afo bastante predecibles. Los organismos que habitan estos sistemas se han acos-
tumbrado a este patron de escurrimiento a lo largo del tiempo v sus ciclos vitales
estan adaptados a éste. Por ejemplo, los peces en el rio Mekong migran rio arriba
para reproducirse al tiempo que aumentan los niveles de los rios durante la tempo-
rada himeda y migran de regreso rio abajo segtin disminuyen los niveles durante la
estacion seca. Las presas construidas para evitar las inundaciones durante el mon-
zOn y para almacenar agua para la temporada de secas, atentan el patrén de escu-
rrimiento del rio y acortan el periodo de inundacion de la planicie aluvial; de este
modo eliminan importantes habitats y senales ambientales de las cuales dependen
los peces y otras especies. Es probable que algunas de las adecuaciones frecuentes
de ingenieria 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
rio ya que la mayoria de las especies del Mekong no brincan.”® La Mekong River
Commission (Comisién del rfo Mekong) ha identificado una docena de sitios para
construir presas en el rio principal del Mekong en Laos, Tailandia y Camboya; sin
embargo, estos planes se encuentran actualmente detenidos (véase capitulo 5).
Mientras tanto, China tiene siete grandes presas planificadas o en construccion en
la parte alta del Mekong; algunas de éstas ya estan afectando al rio.

La vida riberena del rio Yangtze, el mas grande de China, también esta en gran
riesgo. Los dirigentes chinos avanzan en la construccion de la presa Three Gorges
Dam que, una vez terminada, sera la mas grande del mundo. La presa Gezhouba en
el Yangtze ha bloqueado las migraciones de desove del esturién anadromas chino,
ha fragmentado a las poblaciones endémicas del esturion Dabry, que ahora esta
casi extinto corriente abajo de la presa, y ha diezmado la poblacion del espatula
anadromas chino que ya no puede acceder a sus sitios de desove, rio arriba. Debido
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a que este pez no se encuentra en ninguna otra parte es practicamente seguro que
se extinga.®®

El ecélogo David Dudgeon resume la situacion de esta manera: “La destruccion
del habitat o la degradacion eny a lo largo de los rios de Asia es una epidemia con
consecuencias previsibles para las especies residentes y migratorias [...] Asia tropi-
cal esta sobre poblada y muchas personas se encuentran en situacion de pobreza;
no tienen tierra y viven hacinadas en ciudades en vias de desarrollo. Todas desean
mejorar sus vidas. El resultado de ello sera el aumento per cdpita del uso de los
recursos que ira de la mano de un mayor consumo de agua, de un aumento en la
contaminacion, la regulacion del caudal y la degradacién de los habitats. A princi-
pios del tercer milenio, el prondstico para los rios de Asia es sombrio”.®*

Aunque ocultas y sin carisma alguno, algas, hongos, gusanos y demas especies
de agua dulce que viven en el sedimento de canales fluviales, fondos lacustres,
humedales vy planicies de inundacién desempefan un papel fundamental en los
procesos bioldgicos, quimicos vy fisicos que apoyan las funciones del ecosistema.
Son los grandes engranajes y palancas que impulsan la maquinaria acuatica de la
naturaleza y de manera anénima, realizan gran parte de la labor que denominamos
servicios ecosistémicos, pues contribuyen a mantener la calidad del agua, descom-
ponen la materia organica, captan y transfieren contaminantes, y proporcionan
alimento a los animales que ocupan niveles superiores en la red alimenticia. En
comparacién con los peces y bivalvos, muy poco se sabe de los moradores del sedi-
mento excepto que son indiscutiblemente diversos y abundantes. Seglin calculos,
mas 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 mas de veinte mil especies de protozoarios y bacterias.®”

La informacidn sobre la diversidad y funcionamiento de organismos que habi-
tan en los sedimentos de los sistemas de agua dulce es por demas escasa. La mayor
parte de los numerosos organismos son microscopicos y muchas veces viven en
las entranas de la columna sedimentaria, lo que dificulta su muestreo y estudio. En
ocasiones, en vez de recurrir a los convencionales métodos de muestreo, deteccion
y clasificacion, los cientificos hacen inferencias sobre los grupos de especies que
ocupan un lugar determinado basandose en los tipos de procesos que alli se llevan
a cabo. Se dice que hasta 1,500 especies de invertebrados pueden habitar un hu-
medal especifico, junto con una cifra igual o superior de organismos microscépicos.
En el fondo de lagos, rios y aguas subterraneas encontramos también una pobla-
cién menor, aunque igualmente significativa, de moradores sedimentarios,®” 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 inundacidn, los animales de los sedimentos pueden eclosionar, migrar hacia
la columna de agua, alimentarse y dispersarse.®* Sin embargo, las presas y otras
infraestructuras que eliminan los anegamientos alteran estos importantes procesos
ecoldgicos dado que los moradores del sedimento tienden a ser muy susceptibles
a los cambios en el nivel de agua, la magnitud vy frecuencia de las inundaciones, y
otras alteraciones hidroldgicas.

Con la creciente reglamentacion de los rios y la consiguiente alteracion de los
habitats de agua dulce, la composicion y abundancia de esta coleccion critica de
especies seguramente también cambiara, de manera que a menudo no podremos
explicar ni predecir, pero sin duda, con consecuencias que seran costosas e irrever-
sibles. Asi, el potencial de una desagradable sorpresa ecologica aumenta en propor-
cion directa con la pérdida de variedad y cantidad de organismos de agua dulce.

EQUILIBRAR LAS NECESIDADES DE AGUA HUMANAS Y
ECOSISTEMICAS: UNA VISION CONCEPTUAL

La sociedad enfrenta hoy un enorme desafio de disefio. Un importante acervo de
evidencias cientificas revela que hemos desembolsado miles de millones de ddlares
en infraestructura que esta acabando con el mundo acuatico. La extincion de las
especies de agua dulce va en aumento; las funciones de ecosistema que sustentan
toda forma de vida, incluida la provision de servicios que benefician la economia
humana, van en descenso; no obstante, la poblaciéon humana y su consumo de
agua siguen creciendo, llevando a niveles exorbitantes la demanda de agua, ali-
mento, energia y bienes materiales.

La proyeccidn de estas tendencias a futuro plantea escenarios indeseables y sin
embargo, las actitudes que han moldeado la gestion de agua hasta el presente tie-
nen profundas raices. Durante miles de afios, los lideres politicos han utilizado con
éxito el control y la manipulacion de los rios para granjearse el favor de la ciudada-
nia y demostrar su poder y legitimidad. Se dice que la reina Sammu-Ramat quien, a
fines del siglo IX a.C. gobernara Asiria en |a region norte del moderno Irak, ordend
que se inscribiera en su tumba: “Someti al poderoso rio a mi voluntad y dirigi sus
aguas para fecundar las tierras que hasta entonces eran estériles y despobladas”. A
principios del siglo XX, a ésta y otras conocidas baladronadas politicas se sumaron
los adelantos de la ingenieria y la ciencia hidraulica para elevar la magnitud del
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control humano sobre los cauces naturales y asi, en 1908, luego de una campana
militar por el Nilo, Winston Churchill profetizé que “un dia, hasta la dltima gota
de agua que discurre en el valle del Nilo [...] serd dividida de manera equitativa
y amistosa entre los pueblos riberefios, v el propio Nilo [...] perecerd de manera
gloriosa y nunca alcanzara el mar"® En la década de 1930, con la construccion
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 anos
de gasto promedio del Colorado, la estructura batié todas las marcas de ingenieria
impuestas hasta aquel dia y dio el banderazo de saludo a un frenesi de construccion
que dominarfa el desarrollo hidraulico durante el resto del siglo XX.

Ha sido apenas en las Ultimas dos décadas que, con el desarrollo de |a ciencia de
la ecologia fluvial nos hemos percatado del tremendo precio ambiental de nuestras
decisiones tecnoldgicas, y muchos gobiernos y dependencias han respondido con
ligeras modificaciones a los reglamentos para el desarrollo hidrologico; por ejem-
plo, exigiendo un minucioso estudio del ‘impacto ambiental’ de las presas y otros
grandes proyectos hidraulicos antes de su implementacion. No obstante, estas
medidas son como remedios caseros: completamente inadecuados para la dimen-
sion del problema que enfrentamos. A fin de responder al desafio de satisfacer las
necesidades humanas y proteger, al mismo tiempo, la salud del ambiente acuatico,
hara falta un cambio mucho mas 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. Ninguin esfuerzo que se abstenga de semejante cambio conceptual
bastara para modificar las condiciones actuales. Como senalara el gran fisico Albert
Einstein: no podemos resolver un problema partiendo de la postura que lo suscito.

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

Pareceria que este enfoque funciond durante algtin tiempo: las economias co-
sechaban recompensas de la irrigacion adicional, la energia 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 hidrolégicos aumentan, a la vez
que la proporcién 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 explicita
de preservar la salud ecosistémica como elemento indispensable para el desarrollo
y la gestion de agua, ya que ésta reconoce que la economia hidrolégica humana es
un subconjunto de la economia hidroldgica 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 ‘asignacion de soporte del ecosistema’ o bien, ‘asignacion de ecosoporte’; es
decir, una asignacion del agua del rio en cantidad, calidad y periodicidad adecuadas
para salvaguardar la salud y funcionalidad de los sistemas fluviales. Esta asignacion
de ecosoporte implica un limite para el grado en que la sociedad puede, con inteli-
gencia, alterar los caudales naturales de los rios, al cual hemos denominado ‘limite
de sustentabilidad'’: en lugar que los ecosistemas de agua dulce reciban las sobras
que quedan luego de satisfacer la demanda humana (una porcién residual cada
vez menor de dicho pastel), deberan recibir el agua necesaria para permanecer
saludables. Como muestra la figura 1.8, la modificacidn de los caudales naturales
para fines econémicos puede aumentar con el tiempo, pero sélo hasta el limite de
sustentabilidad, definido por los caudales asignados para soporte del ecosistema.
Contrario a su apariencia inicial, este limite a las alteraciones del rio no es una
barrera al desarrollo econémico, sino un ingrediente necesario para el desarrollo
sustentable. Cuando las extracciones de agua y modificaciones de caudales han
alcanzado el limite de cualquier cuenca o vertiente fluvial, las nuevas demandas
humanas se satisfacen no mediante una manipulacion ulterior de los cauces, sino
incrementando la productividad del agua, es decir, obteniendo mas beneficios de la
ya asignada para fines humanos y compartiendola con mayor equidad. De esta ma-
nera, el establecimiento de una asignacion de ecosoporte desencadena el potencial
de la conservacion, del reciclaje y de la eficiencia para que la sociedad disfrute del
maximo valor de sus rios, incluyendo los beneficios extractivos y de caudal. Aungue
esta modificacion en la gestion del agua reducira los empleos en la construccion de
presas y otros proyectos hidrolégicos, generara otros en areas tan diversas como
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el paisajismo original, la arquitectura verde, la ingenieria de irrigacion por goteo,
el cultivo agroecoldgico v la planificacion urbana para la conservacion. Asimismo,
redundara en ganancias para las asignaciones equitativas de cuencas compartidas,
tanto locales como entre paises.

No serd facil convertir esta actitud ambientalista en politicas tangibles y practi-
cas adecuadas para la gestion del agua. Los argumentos cientificos para determinar
la cantidad de agua que requiere un rio, tema del capitulo 2, avanzan con paso fir-
me y suficientemente acelerado para emitir indicaciones de caudales ambientales
para los rios, y aunque las herramientas politicas para la implementacion 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 ambito.

De la misma manera gradual en como han sido alterados los rios, presa tras
presa y ribero tras ribero durante los tltimos 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.°° La gran mayoria
de éstas eran pequenas presas, aunque algunas de las mas grandes también estan
siendo evaluadas, incluidas cuatro en la zona inferior del rio Snake, en la cuenca
del Columbia. Bruce Babita, antiguo secretario del Interior, comentd recientemente
que “hace cinco afos, el publico cuestionaba la motivacion o conveniencia de eli-
minar presas. Hoy, la sociedad se pregunta: ;cuales, cuando y como?”®’ La elimina-
cion de presas, que antes se vefa como una propuesta extremista, actualmente se
convierte cada vez mas en una tendencia predominante. No obstante, igual impor-
tancia tiene el concepto emergente de que las presas atin en pie pueden funcionar
para restablecer algo de la forma y funcién natural de un rio, en tanto que las presas
que estan por edificarse pueden ser disefiadas y operadas, desde un principio, con
la mira puesta en objetivos ecoldgicos.

Aunque algunas especies se han extinguido y desaparecido para siempre, mu-
chos otros impactos ecoldgicos de las presas y demas alteraciones del rio son rever-
sibles. Si se les da la oportunidad, muchos rios pueden sanar. Con dos millones de
anos de antigiedad, la pinchagua reaparecid un afio después de la eliminacion de la
presa Edwards en el rio Kennebec, de Maine; en tanto que el sabalo americano, el
roco rayado, el salmdn del Atlantico vy el esturidn, han vuelto a ser vistos rio arriba
del emplazamiento anterior de |a presa. Tras las inundaciones de la regién norcen-
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FIGURA 1.7. ENFOQUE DEL SIGLO XX PARA LA ASIGNACION DE AGUA. EL ESQUEMA CONVENCIONAL PARA
ASIGNACIONES HIDRICAS CONSISTE EN PERMITIR EL USO HUMANO (H) PARA QUE LA AGRICULTURA, LAS
CIUDADES Y LA INDUSTRIA MANTENGAN SU EXPANSION, DEJANDO A LOS ECOSISTEMAS NATURALES (E) LA
TAJADA QUE PUEDA QUEDAR DEL ‘PASTEL DE AGUA’. CON EL TIEMPO, ESA TAJADA RESIDUAL SE VUELVE
DEMASIADO PEQUENA PARA SUSTENTAR ADECUADAMENTE LAS FUNCIONES ECOSISTEMICAS, LO QUE DERI-
VA EN LA DESAPARICION DE ESPECIES Y LA PERDIDA DE VALIOSOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

>
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FiGURA 1.8. ENFOQUE PROPUESTO PARA LA ASIGNACION DE AGUA EN EL SIGLO XXI. ESTE NUEVO ENFO-
QUE PARA LA ASIGNACION DE AGUA PERMITE QUE CIENTIFICOS Y RESPONSABLES DE ESTABLECER POLITICAS
DEFINAN LA CANTIDAD Y FRECUENCIA DE LOS CAUDALES NECESARIOS PARA SOSTENER LA SALUD ECOSIS-
TEMICA DE AGUA DULCE, ESTABLECIENDO ASi UN 'LIMITE DE SUSTENTABILIDAD' QUE PROTEJA A ESTOS
ESCURRIMIENTOS DEL USO Y MODIFICACION HUMANOS. EL Uso HumaNo (H) DEL AGUA PUEDE INCRE-
MENTAR CON EL TIEMPO, PERO SOLO HASTA EL LIMITE DE SUSTENTABILIDAD. EN ESE PUNTO, LAS NUEVAS
DEMANDAS DE AGUA DEBEN SATISFACERSE MEDIANTE SU CONSERVACION, MEJORAS EN SU PRODUCTIVIDAD
Y SU REASIGNACION ENTRE LOS USUARIOS. AL LIMITAR EL IMPACTO HUMANO EN LOS CAUDALES NATURA-
LES DE UN RIO Y ASIGNAR AGUA SUFICIENTE PARA SOPORTE DEL ECOSISTEMA (E), LA SOCIEDAD OBTIENE

BENEFICIOS OPTIMOS DE LOS SISTEMAS FLUVIALES DE UNA MANERA SUSTENTABLE
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tral estadounidense, a mediados de los anos noventa, las comunidades naturales
de la planicie de inundacion del rio Missouri repuntaron, demostrando asi una gran
capacidad de recuperacion con la reconexion del rio y su planicie de inundacion.
Grupos tailandeses han informado que 152 especies piscicolas regresaron al rio
Mun después que, en 2001, el gobierno decidiera abrir las compuertas de la presa
Pak Mun.®®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 expansion de la superficie
de humedales en el delta de este importante rio.

Con todo, mientras la labor para restaurar los rios cobra impulso, persiste el
tremendo desafio de proteger la salud, la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos en cauces que ain no han sido excesivamente desarrollados. En los paises
en condiciones de pobreza o de ingreso medio, la demanda de alimento, energia
y suministro de agua crean grandes presiones para represar, desviar y modificar
los rios por cualquier otro medio, tal como hicieran las naciones industrializadas
durante el siglo XX. El reto global para preservar los beneficios vy servicios que la
humanidad recibe de los rios, satisfaciendo al mismo tiempo las necesidades hu-
manas legitimas, requiere de gran empefio tanto para proteger los rios de perjuicios
innecesarios como para restaurar aquéllos que ya han sido dafiados. La gran canti-
dad de conocimientos cientificos acumulados en la tltima década crea condiciones
ideales para desarrollar una relacion muy distinta entre las personas y los rios; una
relacion de salud mutua y coexistencia que ofrezca grandes beneficios a ésta y las
futuras generaciones.
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CapiTuLO 6
Epilogo: ;podemos salvar los rios
de la tierra?

Pocos hallazgos transmitidos desde el espacio exterior generan mas intriga que la
confirmacion de la posible existencia de agua en otras esferas césmicas. La luna te-
rrestre podria tener hielo en sus polos. Quiza Marte, nuestro vecino mas frio, tenga
casquetes con agua congelada y posiblemente debajo de su superficie. Europa, una
de las lunas de Jupiter, podria tener agua en estado liquido debido al calor volcanico
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 acuiferos, todos interconectados en un ciclo de reno-
vacion abastecido por el Sol. La belleza y la variedad de los paisajes y organismos
son posibles gracias al agua; la naturaleza no produce mas: el agua que tenemos es
toda la que habra.

Ninguna generacion anterior a la nuestra hubiera hecho la pregunta que se
formula en el titulo de este capitulo final. Tiene un repiqueteo funesto: ;como es
posible que la salvacidn de los rios de la Tierra dependa de nosotros? Precisamente,
el grado de dominio que ejercemos sobre los rios nos ha colocado en esta posicion.
La mayoria de los cauces ya no es controlada por la naturaleza, sino por nosotros.

Desde 1950, los impactos humanos sobre el ambiente hidroldgico se han in-
crementado aproximadamente nueve veces." Este es un cambio sustancial en un
lapso muy breve de tiempo. Solamente una porcion de este impacto se deriva en
forma directa de las extracciones de agua para la irrigacion, la industria vy las ciu-
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dades, que se han triplicado durante la Ultima mitad del siglo pasado. La mayoria
procede de la manipulacién humana de los patrones del cauce natural por medio
de la construccion y operacion de presas, embalses, diques y riberos. Las especies
que evolucionaron dentro de los ecosistemas acuaticos 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 estan preparadas evolutivamente. En virtud de nuestra dominacion, nos
hemos convertido en sus guardianes.

Hoy en dia, los ecdlogos nos advierten que la regulacidn, supervision y custodia
de la naturaleza no es un acto altruista sino mas bien un acto racional de autopreser-
vacion. Los bienes y servicios provistos por los ecosistemas acudticos 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 tecnologia no nos ha liberado de esta dependencia,
mas 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 como ejercer la custodia
de otras especies cuando las necesidades y aspiraciones de nuestros congéneres
Homo sapiens son tan grandes y siguen incrementandose. Dentro de una gene-
racion, aproximadamente 3 mil millones de personas habitaran paises que viven
en estrés hidrico, segtin clasificacion de los hidrélogos que se basan tan sélo en la
cantidad de agua disponible por persona. ;Existe esperanza para los rios y las espe-
cies de agua dulce en estos lugares? Entre 1950 y ahora (2003) la poblacién del
planeta se incrementd en 3 mil millones y medio de personas; seguramente duran-
te el proximo medio siglo se sumaran otros 3 mil millones mas. Toda la gente debe
tener acceso a suficiente agua, comida y energia 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 mas 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
poblacién mundial, la demanda global de agua per capita aumenta, intensificando
el total de impactos humanos sobre los ecosistemas de agua dulce.

Como si esta situacion no fuera suficientemente dificil, el cambio climatico
global, resultado de la acumulacion de gases de invernadero complicara en gran
medida nuestros esfuerzos por crear un futuro con seguridad hidrica. Los glaciares
y las acumulaciones de nieve de montana, embalses naturales que alimentan a
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muchos de los rios del mundo, se estan derritiendo. Al aumentar las temperaturas
y caer mas precipitacion como lluvia en lugar de como nieve se derretiran mas ra-
pido. Los glaciares se derrumban desde los Alpes hasta Alaska. Pero se derrumban
con més rapidez en las regiones de gran altitud de Africa, Asia y América Latina,
donde habita la gran mayoria de poblacion en situacion de pobreza y donde se
presentara el mayor incremento poblacional del mundo. Durante algtin tiempo, el
derrumbe glacial acelerado producira un incremento en el escurrimiento de los rios,
pero después desaparecera. Hoy en dia, 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 rapido. Como comentd
Robert Gallaire, hidrologo que colabora con un instituto cientifico 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 estan reduciendo. Asi que es necesario
preguntar: ;qué sucedera dentro de cincuenta afios? Porque, como debes saber,
cincuenta afios ya es mafiana.””

Desde la perspectiva planteada, repleta de presiones demograficas, de consumo
y climaticas pareceria que los rios y la variedad espléndida de vida que sustentan
estan condenados a la ruina. No obstante, la desastrosa pérdida de biodiversidad
de agua dulce no es atin un resultado inevitable. El Homo sapiens es una de las
formas de vida que sustentan los rios. En algiin momento, el apremio por salvarnos
a nosotros mismos como especie, disparara un impulso para salvar los ecosistemas
fluviales de los cuales depende la vida.

La pregunta es: ;qué calidad de vida y reino terrenal quedara cuando ese im-
pulso instintivo nos lleve a actuar? ;La carpa gigante del Colorado todavia podra
navegar en sus aguas ancestrales? ;El delfin del rio Yangtze, que ahora cuenta con
menos de doscientos individuos, auin honrara con su presencia al rio mas grande
de China? ;Los salmones atin proseguiran con sus legendarias migraciones dentro
de los grandes rios del norte de Europa, Nueva Inglaterra y el noroeste del Pacifico
o solo se desplazaran de las granjas piscicolas a nuestras mesas? ;Los estuarios
costeros recibiran el agua dulce y los nutrientes necesarios para seguir siendo sufi-
cientemente productivos para alimentar a la creciente poblacién que depende de
ellos? ;Las legiones de mejillones alimentados por filtracién ain limpiaran el agua
del rio que corre a su alrededor? ;Todavia quedara suficiente habitat de planicie
de inundacién para que se alimenten y reproduzcan las poblaciones de peces que
ayudan a mantener a millones de habitantes de subsistencia en los paises en vias
de desarrollo, por no mencionar la biodiversidad tropical?

EPiLOGO: ;PODEMOS SALVAR LOS RIOS DE LA TIERRA? 229



Las tendencias actuales sugieren que la respuesta a todas estas preguntas es
no. Avanzamos con rapidez hacia un mundo de agua dulce de mayor degradacion
ecoldgica, extincion 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 ecolo-
gica de los rios del planeta hacia el mejoramiento y no hacia el deterioro. Con las
herramientas cientificas y politicas innovadoras que hemos descrito en capitulos
anteriores, es el momento oportuno para activar un movimiento global para |a res-
tauracion de los rios. La buena noticia procedente de los esfuerzos de restauracion
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 rio con su planicie de inundacion, con sus comunidades piscicolas y
plantas riberefias hara que repunte. Eliminar una presa hara que las especies des-
aparecidas hacia mucho tiempo regresen rio arriba. Liberar un pulso de caudal de
un embalse hara que se materialice la mejora de habitats clave. Los conocimientos
cientificos que sustentan la restauracion de los rios son lo suficientemente soélidos
ahora como para garantizar una inversidn 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 rio con mucha frecuencia
puede mejorarse con un minimo de interferencia social o econdmica.

Para que este movimiento adquiera fuerza, los gobiernos deben actuar con rapi-
dez para promulgar politicas que protejan la salud de los rios, al mismo tiempo que
el agua siga asignandose para necesidades humanas. Estas politicas deben deman-
dar, siguiendo el camino trazado por Sudafrica, reservas de agua dulce que cuenten
con el volumen y la temporalidad del cauce natural, necesarios para salvaguardad
la salud ecoldgica. Por su parte, los gestores de agua deberan aceptar la nueva
filosofia del manejo adaptativo o aprendizaje practico. Retrasar las acciones por
incertidumbre ya no es una excusa valida, porque a través de la experimentacion,
el seguimiento y el reestablecimiento peridédico de metas, se puede ganar terreno y
progresar aun ante la incertidumbre. Con la extincion de especies y otros cambios
irreversibles a la vuelta de la esquina, es sencillamente esencial ponerse en marcha
y aprender en la practica.

A la postre, para que estas reformas de politicas y gestion tengan un impacto
duradero, la relacion entre la sociedad y los ecosistemas de agua dulce tendra 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 mas equilibrada con ésta
conllevara ciertos cambios fundamentales, tanto en las prioridades de la sociedad
como en las alternativas individuales.

En primer lugar, las comunidades humanas deberan 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 sincronia 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 ingenieria hidrica moderna: trastocar las condiciones naturales para crear
aquello que suponemos seran las condiciones mas benéficas posibles para nuestras
ciudades, pueblos y centros agricolas. Por el contrario, al hacer esto reducimos las
oportunidades de supervivencia de muchos de nuestros acompanantes terrestres,
cuyos ciclos de vida se ajustan a los ciclos de la naturaleza; necesitan agua para
crear un buen habitat. Necesitan agua tan desesperadamente como nosotros, du-
rante las épocas de sequia. Los rios alguna vez perennes, ahora se secan de manera
habitual por la intensiva extraccion de agua para irrigacion; asi no podran seguir
sosteniendo la vida que evoluciond dentro de ellos. Al menos que las comunidades
humanas empiecen a adaptarse a los ciclos naturales y a coexistir con las comuni-
dades acuaticas, estas comunidades naturales desapareceran v el trabajo ecologico
que realizan se perdera.

Desde un punto de vista practico, esto significa que en lugar de planear cada
ano para que sea el mejor que puede ser para nosotros, planeemos compartir las
penurias de los afios con déficit de agua vy los excedentes de los afios con abun-
dancia en agua, con las comunidades naturales que nos rodean. En periodos de
sequia se anticipa que ajustemos nuestras practicas de uso de agua, no solo 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 senales de una gestion de agua fallida sino en el deseo de co-
existir con la vida que nos circunda. Por supuesto, una politica de este tipo tendra
pérdidas econdmicas a corto plazo durante algunos anos, pero las ganancias seran
ecosistemas mas saludables y resistentes que colaboraran con valiosos bienes y
servicios para la economia a largo plazo. Para algunas personas la obligacion moral
de conservar toda la vida del planeta serd suficiente razén para hacer este ajuste.

En segundo lugar, sera necesario reducir las presiones humanas sobre el am-
biente acuatico, desacelerando el crecimiento poblacional y el consumo, y fomen-
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tando la productividad del agua. La poblacion sigue creciendo con rapidez en al-
gunas de las regiones del mundo con mas estrés hidrico, incluidas algunas partes
de Asia occidental y sur central, mucho de Africa y el sudoeste de Estados Unidos.
Actualmente, cerca de 77 millones de personas se suman a la poblacion global
cada afio, lo que equivaldria a anexar otra Alemania.” Las tasas de crecimiento
poblacional reducidas, tanto global como regionalmente son criticas para satisfacer
las necesidades humanas y ecosistémicas de agua. Al mismo tiempo, reducir el
uso per capita tanto de agua como de energia, sobre todo entre los casi dos mil
millones de usuarios principales, disminuiria el niimero y el tamario de las presas y
embalses que se necesitan y brindaria a los gestores mayor flexibilidad para satisfa-
cer los requisitos de caudales ambientales.

Elevar la productividad del agua, es decir |a salida o ganancia derivada por litro
de agua extraida del ambiente natural, es critico para permanecer dentro de cual-
quier limite de sustentabilidad establecido para proteger la salud de los rios. 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 irrigacion, pero la irrigacion por
goteo, que con frecuencia duplica la produccidn por litro de agua en comparacion
con los métodos convencionales de irrigacion, solo da cuenta de 1 por ciento del
area mundial irrigada.4 Desde California hasta Asia Central, cultivos sedientos de
agua se siembran en climas secos, a menudo con métodos de irrigacion ineficien-
tes. En el terreno individual, las opciones alimenticias hacen una gran diferencia en
el impacto humano per capita sobre rios y acuiferos. Una dieta estadounidense cla-
sica requiere de un aproximado de 1 970 metros cbicos de agua al afio (en forma
de evapotranspiracién) para producirse, mientras que una dieta vegetariana igual
de nutritiva solamente requiere de 950 metros clbicos.” Una sustitucion a gran
escala de proteina animal por proteina vegetal podria ahorrar grandes cantidades de
agua. En efecto, por el mismo consumo volumétrico de agua, podrian alimentarse
dos personas, en lugar de una.

En tercer lugar, la tendencia globalizada hacia la comodificacion v la privatiza-
cién del agua demanda que se reafirme enérgicamente el hecho que el agua es un
fideicomiso publico que debe preservarse por el bien comin de esta generacion y
de aquellas por venir. La relativamente reciente bisqueda por obtener ganancias
de la propiedad v |a gestion del agua se expande con rapidez y presenta una gran
amenaza para la salud del ecosistema vy la preservacion 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 ecoldgicas. Al no existir una ‘organi-
zacion mundial del ecosistema’ que corresponda a los poderes de la World Trade
Organization (omc; Organizacién Mundial del Comercio), sera necesario que esta
accion preservadora se realice a manera de una convencion internacional de agua
dulce, comparable en alcance a las existentes convenciones de las Naciones Unidas
sobre cambio climatico y biodiversidad. Un objetivo principal de dicha convencion
seria que los signatarios acordaran establecer asignaciones de agua especificamen-
te para sustentar la salud ecosistémica, y darle prioridad a estas asignaciones sobre
los usos humanos de agua que no son esenciales.

En ultimo término, una ética de regulacion 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 habitat 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 autopreservacion es recomendable conservar todos los componentes,
al menos que podamos decir con toda certeza que una pieza en particular puede
eliminarse sin causar danos serios. Con tantos componentes que ya no existen o
estan en riesgo ahora es esencial darle mucha importancia a preservar los que adn
permanecen.

Una ética de regulacidn y custodia, vista de manera mas 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 antidoto para
nuestra arrogancia pasada ; y también habla de emplear lo mejor de nuestra ciencia,
politicas y tecnologia, para no manipular aiin mas la naturaleza y para adaptarnos
mejor a sus ciclos, probados a lo largo del tiempo y que sustentan la vida.
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