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Resumen

La construcción de represas ha experimentado un importante crecimiento 
en todo el mundo en los últimos 50 años (Petts, 1990). Hasta 1998, se contabi-
lizaban 979 obras en Sudamérica, 646 en Brasil (World Commission of Dams, 
2000) y 452 en la alta cuenca del río Paraná (Paiva 1982, citado por Okada et 
al., 1996), de la cuales 50 tienen como única finalidad generar electricidad y 
originaron embalses cuya superficie supera los 100 km2 cubriendo un área 
total de 28.800 km2 (Sugunan, 1997).

El represamiento de grandes ríos constituye uno de los aspectos de mayor 
importancia social, económica y ambiental. El resultado de estas obras es la ge-
neración de embalses que constituyen áreas con valor recreativo, de control de 
inundaciones, generación de energía, provisión de agua, etc. Desde una pers-
pectiva ambiental, las represas generan importantes impactos sobre la fauna 
y la flora que trascienden el ámbito local y se proyectan a una escala regional 
o de cuenca de captación. Ello implica la necesidad de estudiar los impactos 
de construcción de represas bajo una perspectiva holística, considerando la 
cuenca como el marco natural de referencia y tratar de entender el alcance 
temporal y espacial de los impactos ocasionados.
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Las represas como disruptores de procesos ecológicos

El represamiento de grandes ríos constituye uno de los aspectos de ma-
yor importancia social, económica y ambiental. El resultado de estas obras 
es la generación de embalses que constituyen áreas con valor recreativo, de 
control de inundaciones, generación de energía, provisión de agua etc. Desde 
una perspectiva ambiental, las represas generan importantes impactos sobre 
la fauna y la flora que trascienden el ámbito local y se proyectan a una escala 
regional o de cuenca de captación. Para entender cómo el represamiento de 
los ríos impacta sobre los recursos pesqueros, es necesario revisar algunos 
de los aspectos salientes relacionados con los procesos ecológicos asociados 
a los factores fisico-químicos, el gradiente de los recursos, la producción y la 
dinámica que ocurren a lo largo de los ejes longitudinales y transversales de 
los ríos. En este gradiente, las comunidades que habitan río abajo son depen-
dientes en parte y están afectadas por los procesos ecológicos que ocurren río 
arriba. Este concepto del continuo propuesto originalmente por Vannote et 
al., (1980), facilita integrar estos conocimientos y fue adaptado a los grandes 
ríos que exhiben llanuras de inundación por Junk et al., (1989) para explicar 
porqué los pulsos de inundación son el factor controlador más importante que 
regula la interacción de la biota con la llanura aluvial. La conexión periódica 
entre el cauce principal y la llanura de inundación debido a dichos pulsos, 
permite el transporte y reciclado de carbono orgánico y nutrientes, los cuales 
al ser exportados al cauce principal, constituyen el motor que regula la pro-
ducción del sistema aguas abajo.

Un aspecto central relacionado con el concepto del continuo es el desplaza-
miento de nutrientes, materia orgánica y el reciclado que se produce unidirec-
cionalmente aguas abajo, conocido como espiralado de nutrientes (Elwood et 
al., 1983) que representa la interacción que se genera entre el fenómeno de trans-
porte natural de nutrientes y los procesos de oxidación del carbono orgánico por 
parte de los organismos. El funcionamiento del río Paraná como macro-ecosis-
tema se ajusta tanto al concepto del continuo como del pulso de inundación, 
donde la importancia del ciclo de la materia orgánica posee una gran influencia 
en la distribución y biomasa de peces (Sedell et al., 1989; Bonetto y Waiss 1990). 
Por ejemplo Quirós y Baigún (1985), demostraron que la biomasa de peces, par-
ticularmente de aquellos con dietas iliófago-detritívoras, estaba relacionada con 
el contenido de materia orgánica en la columna de agua.

En este contexto, la regulación de los ríos mediante represas representa un 
factor altamente perturbador que modifica fuertemente estas interacciones y 
propaga sus efectos a distintas comunidades. Ward y Stanford (1983) introdu-
jeron el concepto de la discontinuidad seriada para predecir cómo se modifican 
los diferentes factores bióticos y abióticos en un río regulado, particularmen-
te cuando existen represas localizadas sin solución de continuidad. Así, por 
ejemplo, la proyectada represa de Corpus, por su ubicación entre las represas 
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de Yacyretá e Itaipú, representará una disrupción adicional de los procesos de 
reciclado y transporte natural de materia y energía de un importante tramo de 
río. Esta represa disminuirá la productividad natural del Alto Paraná, debido 
a la retención de materia orgánica, lo que afecta las comunidades planctóni-
cas, bentónica y nectónica y adicionará la retención de sedimentos que genera 
Yacyretá. Aguas abajo, si bien el aumento de la transparencia del agua puede 
incrementar la productividad primaria, se reduce el aporte del río.

Los embalses acumulan y retardan el paso del agua, inhiben en parte los 
procesos de lateralización que se producen por el ingreso de agua a las llanuras 
aluviales y anulan la integración de diferentes ambientes (brazos secundarios, 
lagunas marginales, humedales, etc.) al canal principal del río, lo que dismi-
nuye fuertemente la producción del sistema en todos los niveles. En el río Mis-
souri, por ejemplo, una reducción del 67% del área inundada de la llanura 
aluvial, redujo en un 80 % las capturas de peces (Whitley y Campbell, 1974), 
mientras que en el río Níger, Welcomme (1985) señaló la pérdida de 6.000 to-
neladas de peces aguas abajo de la presa de Kainji. Si bien el tramo superior del 
río Paraná carece de llanura de inundación, la cadena de embalses reteniendo 
materia orgánica y nutrientes asociados a los sedimentos redunda necesaria-
mente en una pérdida potencial de la productividad primaria y secundaria.

De acuerdo con Tundisi et al., (1993), en los embalses existen varios aspec-
tos centrales que condicionan la composición de la biota. La morfometría jue-
ga un papel muy importante, dado que el mayor desarrollo de costa incremen-
ta la variabilidad y la heterogeneidad espacial, lo que contribuye al incremento 
de la diversidad de especies. El tiempo de retención del agua es otro parámetro 
importante que afecta los cambios de las condiciones físico-químicas del agua. 
El manejo hídrico del embalse, ya sea modificando el volumen en forma sú-
bita o no, afecta la pérdida de biomasa y biodiversidad. De existir planicies de 
inundación, suelen permanecen inundadas la mayor parte del tiempo, cuando 
no son permanentes.

Por otra parte, los embalses poseen una gran heterogeneidad ambiental. A 
una escala longitudinal, el embalse exhibe modificaciones de las condiciones 
lóticas a lénticas de manera gradual, lo que permite definir: a) un área fluvial o 
de río dominada por un flujo elevado que favorece el transporte de sedimento 
grueso, baja transparencia que limita la fotosíntesis y predominancia de mate-
rial alóctono, b) un área de transición, donde la corriente decrece y comienza 
una rápida sedimentación con aumento de la transparencia e incremento de 
la productividad y c) un área lacustre con escasa corriente, de mayor transpa-
rencia, con materia orgánica de origen autóctono, baja capacidad productiva, 
debido a procesos de estratificación y pérdida de nutrientes (Kimmel et al., 
1990). Asimismo, en un contexto lateral, se define la existencia de áreas pe-
lagiales, batiales y litorales (Fernando y Holcik, 1991). Esta zonificación re-
sulta de gran interés para el desarrollo de pesquerías, ya que la proporción 
que ocupe cada una de estas zonas en el futuro embalse permite predecir el 
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rendimiento pesquero. En el embalse de Sobradinho, localizado sobre el río 
San Francisco (Brasil), por ejemplo, la zona de transición exhibió las mayores 
capturas (Petrere, 1996), mientras que el 50% de la pesca que se realiza en Itai-
pú proviene de esta misma zona del embalse (Okada et al., 1996).

Los cambios producidos aguas abajo de las represas no son menos impor-
tantes y poseen un impacto diferente dependiendo de las características hi-
drológicas y morfométricas del río. La zona inmediata a la represa constituye 
una zona fuertemente disturbada y de stress ambiental, donde se observan 
patrones de flujo anormales que provienen de las descargas de turbinas y 
vertederos. Los hábitats se encuentran muy modificados y son frecuentes los 
contrastes entre zonas de gran profundidad con corrientes variables y zonas 
de turbulencias. Asimismo, los cambios generados por el manejo del agua del 
embalse poseen una gran importancia para las comunidades que habitan río 
abajo de las represas, ya que se altera el régimen hidrológico, el transporte de 
sedimentos, la concentración de gases, la temperatura y se modifican los há-
bitats que utilizan los peces para orientarse en sus migraciones (Tundisi et al., 
1993). Muchos de estos cambios son provocados por un manejo discrecional 
del agua para la generación de energía, lo cual induce la aparición de pulsos 
hídricos artificiales que actúan cómo elementos altamente perturbadores para 
las comunidades de peces. En la Tabla 1 se presenta un resumen de algunos 
de los principales efectos a partir de considerar como las represas modifican 
diferentes aspectos de la ecología de los ríos.

Impacto sobre las comunidades de peces

El impacto de las represas sobre la ictiofauna posee un alcance regional que 
va más allá del área de los embalses sobre todo cuando las especies afectadas 
exhiben hábitos migratorios. Las poblaciones de peces responden rápidamente 
a la evolución de las condiciones limnológicas de los embalses, produciéndose 
un cambio en sus características estructurales (Benson, 1982). Este aspecto es 
clave para determinar y predecir el tipo de comunidad que debe esperarse.

Los impactos derivados de la construcción de una represa se manifiestan 
tanto aguas arriba como aguas abajo y se los puede clasificar en directos e 
indirectos. Los primeros actúan sobre la ictiofauna, afectando sus caracterís-
ticas bionómicas (mortalidad, crecimiento, alimentación, reproducción, uso 
de hábitats, desplazamientos, etc.). Las represas pueden constituir una barre-
ra para las migraciones ascendentes y descendentes de peces, generando un 
incremento de la mortalidad natural y por pesca aguas abajo, o bien por el 
pasaje de peces por turbinas y vertederos o daños derivados de la interacción 
con las nuevas estructuras construidas. Por su parte, la formación del embalse 
incrementa la mortalidad natural de larvas y huevos de aquellas especies con 
desove libre y adaptadas a una deriva rápida hacia zonas de cría aguas abajo, al 
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Tabla 1. Principales cambios en variables físico-químicas y biológicas por consturc-
ción de represas (adaptado de Straskraba et al., 1993)

Variable Cambios esperados

Hidrología

Temperatura

Sedimentos

Transparencia

Oxígeno

Materia orgánica

Fósforo

Nitratos

Nitritos

Composición 
del fitoplancton

Composición 
del zooplancton

Composición 
del bentos

Composición 
del necton

Disminución de la variabilidad de los pulsos hidrológicos naturales del río y pérdida 
de debido a regulación o uso del agua

Disminución de temperatura en verano y aumento en invierno, asociado al tiempo 
de retención

Pérdida de sedimentos gruesos y aumento de sedimentos finos

Aumento de penetración de la luz

Disminuye si el embalse es eutrófico y el hipolimnio es anóxico

Decrece al ser retenida en el embalse

Usualmente decrece cuando los embalses poseen alta tiempo de retención, pero 
puede aumentar si se libera agua de fondo y el hipolimnio es anóxico

Generalmente no experimentan cambios

Usualmente se incrementan cuando se libera aguas de fondo y el embalse es eutrófico

Se producen cambios de especies riverinas a lacustres 

Se producen cambios debido a la presencia de especies pelágicas

Se incrementa cuando el embalse es eutrófico y decrece si el agua liberada de fondo 
es anóxica

Puede producirse un empobrecimiento de la fauna íctica debido a modificaciones de 
las condiciones hidrológicas y a la existencia o no de peces migradores que se ven 
impedidos de desplazarse hacia el embalse

cambiar las condiciones de régimen lótico a léntico o semi-léntico. A su vez, se 
producen variaciones drásticas en la composición de la ictiofauna, producien-
do un reemplazo de especies con alto valor agregado por especies de menor 
valor pesquero y económico y una disminución del valor de la pesquería.

Los cambios en las comunidades de peces por efecto de represamientos 
son procesos complejos, influenciados por características de la biota, tales 
como: estrategias reproductivas, patrones migratorios y hábitos tróficos, así 
como por los aspectos hidrológicos y morfológicos (Agostinho et al., 1999a). 
Aguas arriba de la represa, la composición de peces de un embalse depende 
fuertemente de especies preadaptadas evolutivamente a ambientes lacustres 
(Fernando y Holcik, 1991). Se reconoce que el embalse, como nuevo ambiente, 
sufre un proceso de colonización debido a la presencia de especies oportunis-
tas (r-estrategas), capaces de aprovechar los recursos de un ambiente altamen-
te perturbado y de alta inestabilidad ambiental. Durante la etapa de llenado 
se produce un brusco aumento de la productividad del sistema debido a un 
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masivo aporte de nutrientes de las áreas inundadas (suelos, vegetación). La 
producción generada por el aporte de nutrientes y materia orgánica alóctona 
es canalizada por especies detritívoras, perifitófagas, herbívoras u omnívoras, 
que transfieren esta energía a niveles tróficos superiores. Una vez estabilizado 
el embalse, estas especies son luego desplazadas por otras mejor adaptadas a 
condiciones más lénticas, en general representadas por unos pocos taxones 
dominantes. Estos cambios no son meros reemplazos taxonómicos sino que 
reflejan el resultado de diferentes estrategias bionómicas y de modificaciones 
en el uso de los recursos a través de cambios en la composición de gremios tró-
ficos. La productividad que exhibe el embalse estabilizado resulta menor que 
la del río original y con mayores fluctuaciones debido a la regulación artificial 
de los niveles hidrométricos (Figura 1).

Ambiente
original (lótico)

Fase de
llenado

Fase inicial de
estabilización

Embalse 
estabilizado

Tiempo

Productividad

Fase inicial
de postllenado

(ambiente léntico)

Peces riófilos
Peces limnófilos

Figura 1. Esquema de evolución temporal de la productividad asociada al proceso de 
formación de un embalse y los cambios producidos en los tipos de peces dominantes.

De acuerdo a lo anterior y basándose en los antecedentes disponibles, se 
advierten patrones convergentes sobre la trayectoria que experimentan las co-
munidades de  peces al formarse los embalses. Éstos se resumen de la siguiente 
manera:

a. Un aumento inicial de las especies iliófagas, detritívoras y perifitófagas, 
que poseen gran importancia debido a su capacidad de aprovechar rápi-
damente la microfauna asociada al detrito y al sustrato vegetal remanente. 
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(Petr 1975; Hanson et al., 1977; Ita, 1984; Kenmuir, 1984, Marshall, 1984b). 
Estas especies, entre las que sobresale el sábalo en embalses de la cuenca del 
Plata, incrementan su abundancia durante las primeras fases de postembal-
se, debido a la acumulación de materia orgánica (Quirós y Baigún 1985).

b. Una elevada frecuencia inicial de pequeños omnívoros o microcarnívoros 
como los tetragonopterinos (i.e Astyanax), que según Delfino y Baigún (1991), 
en Salto Grande canalizaron eficientemente la energía disponible en los detri-
tos, invertebrados e insectos que aparecen masivamente después del llenado. A 
una conclusión similar arribaron Benedito-Cecilio y Agostinho (1997).

c. Un aumento de especies pelágicas que incorporan el zooplancton a su 
dieta, dada la mayor productividad primaria que se generará por un au-
mento de la transparencia una vez concluido el lavado de la materia orgá-
nica alóctona y el deposito de sedimentos por disminución de la corriente. 
En Salto Grande este nicho ha sido llenado en parte por Parapimelodus 
valenciennesi (Delfino et al., 1997), mientras que en Itaipú por Hypophthal-
mus edentatus (Agostinho et al., 1994b).

d. Un mantenimiento de la abundancia de especies migradoras en las fa-
ses inmediatas al llenado, debido a que poseen ciclos de vida prolongados, 
no siendo inmediatamente susceptibles al impacto. Posteriormente, por la 
pérdida de hábitats de reproducción o interrupción de sus migraciones, se 
produce una caída en las abundancias.

e. Incremento de especies sedentarias omnívoras de pequeña talla, que 
aprovecharán el aumento de superficie de agua libre y de fondo que brinda 
el embalse para el mayor desarrollo de invertebrados bentónicos y el aporte 
de insectos terrestres.

f. Aumento de especies piscívoras o ictiófagas debido a la mayor oferta tró-
fica proporcionada por peces bentófagos y omnívoros de pequeño porte.

g. Aumento de especies herbívoras y perifitófagas debido a un mayor desa-
rrollo de la flora acuática al aumentar la transparencia del agua. Esto se ha 
verificado para Itaipú donde el espectro alimentario de las cinco principales 
especies incluyó una importante proporción de algas y plantas acuáticas.

h. Disminución de la diversidad específica dentro del embalse, debido a la 
menor presencia de algunas especies de hábitos migratorios. Asimismo el 
ingreso del embalse a los tributarios, algunos de los cuales poseen especies 
con algún grado de endemismo, podría generar un desplazamiento de estas 
especies hacia las cabeceras o bien su eliminación. 
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i. Una tendencia a la proliferación de especies exóticas que son introduci-
das para compensar la pérdida de las especies más valiosas o bien escapan 
de las pisciculturas.

El manejo hidrológico de los caudales produce modificaciones de hábi-
tats aguas abajo, acompañados por cambios en la sedimentación, alterando la 
proporción y calidad de los hábitats que los peces migradores utilizan en sus 
desplazamientos ascendentes y de áreas que son frecuentadas con fines tróficos 

Tabla 2. Especies introducidas en la alta cuenca del río Paraná (adaptado de Agostin-
ho et al. 1995 y Agostinho, 1999).+ raro; ++esporádico; +++ poco abundante; ++++  
abundante; +++++ muy abundante. S/D sin datos.

Especie Origen Habitat Nicho 
Trofico

Reproducción Abundancia

Plagioscion 
squamossissimus

Cichla monoculus

Cichla temensis

Tilapia rendalli

Oreochromis 
niloticus

Astronotus 
ocellatus

Colossoma 
macropomum

Hoplias lacerdae

Triportheus 
angulatus

Leporinus 
macrocephalus

Cyprinus carpio

Micropterus 
salmoides

Odontesthes 
bonariensis

Clarias gariepinus

Ctenopharingodon 
idella

Cuenca 
Amazónica

Cuenca 
Amazónica

Cuenca 
Amazónica

Africa

Río Nilo

Cuenca 
Amazónica

Cuenca 
Amazónica

?

Cuenca 
río Paraguay

Cuenca 
río Paraguay

Asia

USA

Argentina

Ríos Nilo y 
Níger

China

cauce principal, 
embalses, tributarios,  
planicie de inundación

embalses, 
planicie de inundación

S/D

embalses, tributarios, 
riachos

embalses, riachos

embalses, tributarios

embalses, tributarios

embalses, tributarios

embalses, tributarios

cauce principal, riachos

embalses, tributarios

S/D

S/D

S/D

S/D

piscívoro

piscivoro

piscívoro

algívoro

algívoro

omnívoro

omnívoro

piscivoro

insectivoro

S/D

detritívoro

piscivoro

omnivoro

omnivoro

herbivoro

si

si

si

si

si

si

?

si

si

si

?

si

si

si

++++

+++

+

+++

+++

+

+

++

++

+

+

+

+

?

?
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por especies fundamentalmente bentófagas. Se generan, a su vez, cambios en 
los patrones de flujos de corriente y niveles que perturban los mecanismos de 
orientación de las especies migradoras e impactan negativamente sobre las áreas 
de cría y reproducción. Afectan asimismo las poblaciones de peces que utilizan 
el hábitat pelágico y costero, al reducir su rango de distribución, incrementando 
además la predación por parte de aves ictiófagas. No menos significativos son los 
impactos producidos por los cambios en la calidad del agua debido al aumento 
de gases disueltos hacia aguas abajo (sobresaturación por vertederos), producen 
daños o mortalidad en los peces. El cambio, en las condiciones limnológicas asi-
mismo afecta a aquellas especies más sensibles a cambios de temperatura, oxí-
geno disuelto, nutrientes, etc. y promueve la presencia de especies exóticas. En 
la cuenca superior del Paraná (Brasil) se han introducido algunas especies exó-
ticas como las tilapias (Tilapia ziIii, Oreochromis niloticus, Oreochromis urolepis 
hornorum), la carpa (Cyprinus carpio), tucunaré (Cichla monoculus), la corvina 
(Plagioscon squamosissimus), y el astronotus (Astronotus ocellatus) (Tabla 2). 

Los impactos indirectos suelen provenir también de modificaciones en otras 
comunidades acuáticas. El aumento de la comunidad planctónica, por ejem-
plo, incrementa la demanda biológica de oxígeno, pero también a través del 
aporte de materia orgánica, se modifica la demanda química de oxígeno, lo 
que en embalses estratificados, produce ambientes no aptos para especies de 
peces con escasa tolerancia a la baja concentración de oxígeno. El resultado 
neto de estos procesos es la modificación de la estructura original (composi-
ción y abundancia) de la comunidad de peces.

La división entre impactos aguas arriba y abajo de las represas no implica, 
sin embargo, que los mismos no estén relacionados. Los cambios en la calidad 
del agua producidos en el embalse afectan directamente a las poblaciones de 
peces que habitan sectores del río incluso varios kilómetros aguas abajo. Dado 
que las represas retienen sedimentos con materia orgánica, los ambientes si-
tuados aguas abajo se oligotrofizan y con ello se modifica la dinámica energé-
tica que en los ambientes de la cuenca del Plata es altamente  dependiente del 
ciclo de los detritos orgánicos.

En la Figuras 2 y 3 se presenta una síntesis de los potenciales impactos es-
perados aguas arriba y abajo de la represa respectivamente, y cómo ellos están 
relacionados, lo que define el marco de análisis general que debe considerar-
se para la evaluación de proyectos hidrológicos. Sin embargo, no todos estos 
impactos se presentan de manera simultánea y su importancia relativa puede 
variar, dependiendo del estado de desarrollo de la obra. Es por ello que en la 
Tabla 3 se propone una clasificación de los impactos y su importancia relativa, 
que enfatiza la necesidad de analizar los problemas en una perspectiva tem-
poral. Si bien la mayoría de los impactos ocurren durante la fase de operación 
y mantenimiento, algunos muy importantes tienen lugar durante la etapa de 
construcción, lo que implica adoptar medidas preventivas adecuadas o de mi-
tigación previo al inicio de esa etapa.
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Formación del embalse

Cambios en los patrones 
hidrológicos

Reducción de la velocidad 
de corriente

Desplazamiento de áreas 
de reproducción

Pérdida de áreas
de desove

Estratificación
térmica

Aumento de la 
sedimentación

Cambios en la 
productividad

Modificación en la 
composición de especiesFluctuaciones de nivel

Alteración de las 
áreas litorales

Cambios en la 
calidad del agua

Aumento de 
transparencia

Aumento de mortalidad 
de huevos y larvas 

de especies migradoras

Pérdidas de 
reclutamiento

Cambios en las 
pesquerías

Cambios en la 
morfometría

Cambios en la 
composición de hábitats 

(correderas, pozones, 
áreas inundables)

Figura 2. Potenciales impactos generados sobre las comunidad de peces aguas arriba 
de la represa, a partir de cambios en factores ambientales relevantes que ocurren por 
la formación del embalse.

Impacto sobre las migraciones

En los grandes ríos de la cuenca del Plata, uno de los aspectos más pre-
ocupantes que amenazan la conservación  de los recursos pesqueros es el im-
pacto que las represas generan sobre las especies migradoras. Estas especies 
representan una característica sobresaliente de la ictiofauna de estos ríos sud-
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americanos (Agostinho et al., 2000).  Especies como sábalo, dorado (Salminus 
brasiliensis), boga (Leporinus obtusidens), patí (Luciopimelodus pati), surubí 
(Pseudoplatystoma fasciatus, P. corruscans), pacú (Piaractus mesopotamicus), 
manguruyu (Paulicea lutkeni) son potádromas iteróparas, y por lo tanto  reali-
zan varias y repetidas migraciones a lo largo de su vida (Oldani 1990 y Tablado 
et al., 1988, Petrere, 1985), conformando la base de los recursos pesqueros.

Figura 3. Potenciales impactos generados sobre las comunidad de peces aguas abajo a 
partir de cambios en factores ambientales relevantes que ocurren por la construcción 
de la represa.
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Cambios en la calidad del agua debido a:
Etapa del desarollo 
de la obra

Importancia

Aumento de la temperatura aguas abajo

Descenso de temperatura aguas abajo

Pérdida de fluctuaciones termales aguas abajo

Descenso de oxígeno disuelto en el embalse

Fluctuación diaria de oxígeno disuelto en el embalse

Descenso de oxígeno disuelto aguas abajo

Sobresaturación gaseosa aguas abajo 

Aumento de turbidez debido a erosión y transporte 
de sedimentos aguas abajo

Aporte de sedimentos terrestres

Disminución de la carga de sedimentos aguas abajo

Aumento de nutrientes aguas arriba

Liberación de nutrientes aguas abajo

Aumento de contaminación

Aumento de la eutroficación en el embalse

OM

OM

OM

OM

OM

OM

OM

C, OM

C

OM

C

C, OM

C, OM

C, OM

3

3

2

2

1

3

3

3

3

3

2

1

2

2

Cambios en la cantidad de agua debido a:

Disminución del caudal aguas abajo para el llenado 
del embalse

Disminución del caudal aguas abajo para 
el mantenimiento de la represa

Reducción del nivel del embalse para tareas 
de limpieza y deforestación

Cambios rápidos de los caudales aguas abajo para 
amortiguar las crecidas

Cambios rápidos del nivel del embalse para 
amortiguar crecidas

C

OM

OM

OM

OM

2

1

2

3

2

Cambios en la calidad de hábitats debido a:

Procesos de erosión y sedimentación aguas abajo

Aumento de vegetación sumergida en el embalse

Pérdida de vegetación riparia aguas abajo

Desarrollo de áreas litorales en el embalse

Pérdida de llanuras de inundación y humedales por 
llenado del embalse 

Lenitificación de tributarios aguas arriba

C, OM

OM

C, OM

OM

OM

OM

3

3

2

3

3

2

Cambios en la comunidad de peces debido a:

Mortalidad por turbinas y vertederos

Mortalidad por predación de peces y aves

Bloqueo de migraciones ascendentes

Bloqueo de migraciones descendentes

OM

C, OM

C, OM

C, OM

2

2

3

3
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Cambios en la comunidad de peces debido a:
Etapa del desarollo 
de la obra

Importancia

Cambios en la estructura

Pérdida de áreas de reproducción

Pérdida de áreas de cría y refugio debido al llenado 
del embalse

Modificaciones de la oferta trófica

Mortandad por sobresaturación

Mortalidad por disminución de oxígeno disuelto 
en el hipolimnio del embalse

Mortalidad por disminución de oxígeno disuelto 
aguas abajo

Cambios de temperatura aguas abajo 

Pérdida de áreas de desove y cría debido a 
modificaciones periódicas del nivel del embalse

Aumento de la presión de pesca

OM

OM

OM

OM

OM

OM

OM

OM

OM

C, OM

3

3

3

2

2

1

2

1

3

3

Tabla 3. Clasificación de los impactos según su probable aparición en el desarrollo 
de la construcción de una represa y su importancia relativa (adaptado de Rochester y 
Lloyd, 1985). Referencias: C: construcción, OM: operación y mantenimiento; 1: poco 
importante. 2: importante; 3: muy importante.

Con el objeto de mitigar el bloqueo de los ciclos migratorios, se han diseña-
do en algunas represas sistemas de transferencia de peces (Tabla 4). El objetivo 
de construir sistemas de transferencia de peces es facilitar el desplazamiento 
de aquellas especies que, debido a sus extensos recorridos, deben ascender 
el río hacia aguas arriba con el fin de reproducirse, atravesando para ello los 
sitios donde están emplazadas las represas (Baigún y Oldani 2001). Quirós et 
al., (2000) reconocen 18 especies que serían las prioritarias para los sistemas 
de transferencia. Los antecedentes sobre el funcionamiento de los sistemas de 
transferencia de peces en América Latina son escasos, y en muchos casos no se 
han obtenido resultados concluyentes acerca de la eficiencia de su funciona-
miento. Existen diferentes alternativas de pasos o sistemas de transferencia de 
peces, pero mayoritariamente los sistemas construidos en Sudamérica son los 
denominados de estanques sucesivos o escalones-estanques (pool and weir) 
diseñados en el hemisferio norte para transferir salmónidos y clupeidos desde 
aguas abajo hacia aguas arriba (ver Clay 1995; Larinier 2001 para una recopi-
lación de diseños existentes). Pereira de Godoy (1985) menciona que en el no-
roeste de Brasil existen más de 20 de estos sistemas construidos en pequeñas 
represas o azudes, que transfieren mayormente sábalos (Prochilodus scrofa), 
bogas (Leporinus copelandii, L. octofasciatus, L. elongatus), dorados (Salminus 
brasiliensis, S. hillari) y bagre amarillo (Pereira de Godoy, 1975). 

Las represas construidas y proyectadas en Argentina, Uruguay y Paraguay 
son de mayor altura y tienen o prevén, por lo tanto, sistemas de transferencia 
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más complejos. Así, Yacyretá dispone de elevadores, Salto Grande de esclusas 
tipo Borland, mientras Itaipú posee un extenso canal que simula un río natural. 
Por su parte, para  Paraná Medio (18 m) se proyectaron sistemas de rejas-ele-
vadores y dos escalas auxiliares de escalones tanque con ranuras (Poddubnyi 
et al., 1981), para Corpus se propuso una combinación de escalones y tanques 
(Castello 1982), mientras que para Garabí (río Uruguay) se recomendó esclu-
sas del tipo Borland (Boiry y Quirós 1985).

La información sobre la eficiencia de los sistemas en funcionamiento es 
aún fragmentaria. En Yacyretá Roncati et al., (2001) mencionan que los sis-
temas transferirían más de 10 millones de peces anualmente, pero la riqueza 
específica es baja y la amplia mayoría no pertenece a las especies objetivo que 
no alcanzan para sostener las pesquerías tradicionales. En este contexto, Ol-
dani y Baigún (2002) determinaron una eficiencia inferior al 2 %, para los 
primeros años de operación (1997-1998), verificando una casi total ausencia 
de peces migradores en los elevadores. Este patrón parece mantenerse en la 
actualidad, predominando Hemiodus orthonops, una especie de pequeño por-
te y prácticamente sin valor comercial (Bechara et al., 2001). Las causas de 
la baja eficiencia son complejas y variadas y obedecen fundamentalmente a 
problemas vinculados con el diseño, la hidrología en el área de atracción de los 
peces y aspectos geomorfológicos del área aguas abajo de la represa (Oldani 
et al., 2005). En el caso de Salto Grande Delfino et al., (1986), Espinach Ros et 

Tabla 4. Cuadro comparativo entre diferentes sistemas de transferencia de peces adap-
tables a ríos de la cuenca del Plata.

Sistema Ventajas Desventajas

Escaleras –tanque

Ascensores

Esclusas 
para peces

Esclusas 
de navegación

Sistemas móviles 
de transporte 

Sistemas de 
by-pass 
(ríos artificiales)

Alta capacidad 
de transferencia

Costo independiente 
de la altura de la represa. 
No son afectados por los 
niveles del embalse

Flexibilidad para adaptarla 
a diferentes tipos de represas

Gran capacidad de transferencia

Posibilidad de ser ubicadas en 
cualquier posición 
del río donde se localicen los 
peces migradores. 
Son adecuadas cuando no es 
posible construir otros sistemas

Alta capacidad de transferencia

Selectiva para especies de fondo. Susceptible 
a las variaciones de nivel del embalse

Alto costo de construcción, operación y 
mantenimiento. Generan importante stress 
para los peces. 
El numero de peces transferidos es dependiente 
del volumen del elevador y del número de 
ciclos diarios

Baja capacidad de transferencia El número de 
peces transferidos es dependiente del número 
de ciclos diarios. Durante la fase de llenado se 
anula el flujo de llamada aguas abajo

Ubicación en área de escasa corriente y baja 
capacidad de atracción. Uso limitado por 
operaciones de navegación

Escasa capacidad de transferencia

Posee un escasa pendiente y gran longitud lo 
que dificulta instalar la entrada próxima a la 
presa. Es susceptible a las variaciones de nivel 
del embalse
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al., (1997), Quirós (1998) y Leites (1999), describieron en detalle el diseño y 
el funcionamiento de estos sistemas, cuyas limitada capacidad de transferen-
cia es reconocida (Larinier 2001). Observaciones realizadas por Espinach Ros 
et al., (1997) sugirieron que la proporción de grandes migradores es escasa 
comparada con la presencia aguas abajo o en áreas próximas a la represa, pre-
dominando el bagre porteño (Parapimelodus valenciennesi) y el buzo (Auche-
nipterus nuchalis). Leites (1999), sin embargo, observó que las esclusas pueden 
transferir masivamente sábalos, bogas y dorados de pequeña talla aún cuando 
se sabe cuál es la proporción en los stock del río.

Un aspecto usualmente ignorado en la construcción de las represas de La-
tinoamérica es que rara vez se prevén sistemas de transferencia para peces pa-
ra permitir que estos retornen aguas abajo. Estudios de marcaciones en Salto 
Grande indican que los peces pueden atravesar la represa (Delfino y Baigún, 
1985), aunque no se ha podido establecer si a través de turbinas o vertederos. 
Se reconoce que la mortalidad generada por turbinas es mayor que la produ-
cida por vertederos.

Rendimiento pesquero

Los cambios en las condiciones limnológicas en los embalses, sumado a la 
imposibilidad de mantener los ciclos migratorios, suelen producir importan-
tes modificaciones del comportamiento de las pesquerías (Figura 4). A menu-
do, la formación de embalses genera expectativas pesqueras que no se corres-
ponden con los resultados observados, debido a los cambios producidos en las 
comunidades de peces. La etapa de surgimiento trófico incrementa las captu-
ras, pero ello se termina al alcanzarse la estabilización del sistema. El tiempo 
que demanda este proceso se encuentra relacionado con la tasa de recambio 
del agua y las características edáficas y climáticas del sector de la cuenca.

En el caso de los embalses de la cuenca superior del Paraná (Brasil), los re-
sultados observados permiten concluir que el rendimiento pesquero es bajo 
(Tabla 5). Petrere (1996) estima un valor promedio de tan sólo 4,5 kg/ha. Un 
aspecto interesante es que los embalses brasileños con mayores rendimientos 
pesqueros son aquellos que aún poseen tramos fluviales libres aguas arriba 
(Okada et al., 1996, Agostinho 1994a), haciendo  notar además que las espe-
cies migradoras no representaron más del 5% de la captura total. Okada et al., 
(1996) estimaron un rendimiento máximo sostenible para Itaipú de 1.600 tone-
ladas anuales (12 kg/ha/año) correspondiéndole un esfuerzo de pesca óptimo 
de 96.000 pescadores/día. En este embalse las capturas están integradas por 
cerca de 60 especies pero sólo 4 de ellas representan el 75 % de las capturas 
(Agostinho, 1994b). El cierre del río provocó una caída de la diversidad espe-
cífica, variando de 113 especies a 83, despareciendo completamente Piaractus 
mesopotamicus y Brycon orbignyanus (Agostinho et al., 1994a, b; Agostinho y 
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Zalewski, 1995). Estas dos especies, sin embargo se mantuvieron aguas abajo 
y arriba del embalse. Las especies dominantes en Itaipú pasaron a ser Hypo-
phtalmus edentatus, un planctófago filtrador que ocupó el hábitat pelágico, 
Auchenipeterus nuchalis, un insectivoro, Plagioscion squamosissimus y Ra-
phiodon vulvpinus, ambos ictiófagos. Agostinho et al., (1994a) señalan que 
Leporinus obtusidens, L. elongatus, Pseudoplatystoma corruscans y Prochilodus 
scrofa permanecieron en el embalse debido a la existencia de la llanura aluvial 
que se encuentra aguas arriba. Sin embargo, las especies migradoras de alto 
valor comercial representaron luego de la fase de estabilización apenas el 1,92 
% de las capturas medias anuales, lo que significó el 5 % del valor de comercia-
lización total obtenido (Agostinho y Zalewski, 1995). Agostinho et al. (1999b) 
mencionan que la pesquería comercial reemplazó el uso de espineles para cap-
turar peces migradores por redes enmalladoras de abertura de malla pequeña 
dirigida a las especies residentes.

Figura 4. Evolución de una pesquería en relación a la formación de un embalse.
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Embalse

Jupia (Paraná Superior) a

Itaipu (Paraná Superior) a

Agua Vermelha (Paraná Superior) a

Barra Bonita (Paraná Superior) a

Ibitinga (Paraná Superior) a

Promissão (Paraná Superior) a

Nova Avanhadava (Paraná Superior) a

Tres Irmaos (Paraná Superior) a

Yacyreta (Alto Paraná) b

Corpus (Alto Parana) c

Salto Grande (Uruguay Medio) d

Garabí (Uruguay Medio) e

Rendimiento (kg/ha/año)

4.7

12.0

2.9

6.0

3.2

3.7

2.5

3.4

13.0

13.5

12.0

20.0

Tabla 5. Rendimientos pesqueros observados en embalses de la cuenca del Plata aAgos-
tinho, 1994 y Agostinho et al., 1999 b; bEBY 1998; cCastello 1982; dQuiros 1980; e Agua y 
Energía-Electrobrás 1985.

En el Alto Paraná, existe cierta información que permite detectar cómo se han 
modificado las pesquerías aguas arriba de Yacyretá. Roa y Permingeat (1999) 
encontraron que la comunidad de peces presentó 116 especies, una riqueza que 
puede considerarse alta,  dada la coexistencia de especies adaptadas a aguas ló-
ticas y lénticas. Si bien las especies dominantes para el período 1994-1995 en 
este embalse, fueron Acestrorhynchus pantaneiro, Pimelodus clarias, Prochilodus 
lineatus, Hemiodus orthonops, Leporinus obusidens, Schizodon borelli, Hoplias 
malabaricus, Trachyleopterus striatulus, Iheringichthys labrosus, Leporinus acu-
tidens, Serrasalmus marginatus y Schizodon nasutus, ninguna especie presentó 
una abundancia numérica superior al 10 %. La información proporcionada por 
Roa et al., (2000a, Roa et al., 2001) fue comparada con resultados anteriores 
y permite observar que 10 años después del llenado del embalse, predomina-
ban unas pocas especies como Hemiodus orthonops, Pachyurus bonariensis y 
Trachydoras paraguayensis, reduciéndose además las abundancias de especies 
migradoras de gran porte detectadas previamente, como fueron el  sábalo y la 
boga.  Actualmente, la corvina representa uno  de los recursos pesqueros más 
abundante en el embalse (De Lucia et al., 2004), no teniendo esta especie tradi-
cionalmente mayor relevancia pesquera en el río. Las pesquerías del Alto Paraná 
parecen haber colapsado. Se estima que la captura en el Alto Paraná disminuyó 
en un 90 % respecto de la que se obtenía antes del cierre de la represa. El impac-
to del cierre del río no fue inmediato, pero se acentuó marcadamente a partir 
de 1998. Encuestas recientes (Baigún, com pers. abril 2002) con informantes 
calificados (pescadores, pobladores, guardafaunas) en San Cosme y Damián 
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(Paraguay) y aguas arriba de Encarnación-Posadas permiten inferir que la pesca 
decayó fuertemente en todo el Alto Paraná. Se considera que las especies mas 
impactadas por la construcción de la represa de Yacyretá fueron los grandes 
siluriformes, como surubí atigrado y pintado, manguruyú y patí tres puntos, 
también el pacú, dorado y salmón. Actualmente las pesquerías se basan en la 
captura de especies de menor valor, como sábalo y armado, que son capturados 
con red, completándose con boga y bagre amarillo. La pesca con espinel está 
muy limitada por la pérdida continua de carnadas a causa de la gran abundacia 
de pirañas o palometas (Serrasalmidae).

El patrón detectado en Yacyretá con relación a las modificaciones de la 
ictiofauna se corresponde con lo observado en el embalse de Salto Grande. 
En dicho ambiente Delfino y Baigún (1985) identificaron 60 especies, lo cual 
contrastó con las casi 130 especies inventariadas en el río Uruguay por López 
et al., (1984). Las especies más abundantes durante las primeras etapas del lle-
nado fueron: Prochilodus lineatus, Acestrorynchus altus, Oligosarcus hepsetus, 
Cynopotamus argenteus, Curimata gilberti, C. nitens, Curimatorbis platanus, 
Loricaria sp., Hypostomus sp. y Rhinelepis aspera, mientras que Luciopimelo-
dus pati, Parapimelodus valenciennesi y Pachyurus bonariensis aumentaron su 
densidad después de 5 años de producido el cierre del río. Asimismo, Prenski 
y Baigún (1988) encontraron que durante el primer año de postembalsado, 
las especies de interés comercial representaron al menos el 50 % de la nume-
rosidad, pero los monitoreos llevados a cabo 15 años después de la formación 
del embalse mostraron una elevada abundancia de bagarito (Parapimelodus 
valenciennesi), especie omnívora pero afín al plancton, una situación estable 
para dorados y sábalos, una declinación de surubíes, armados y bagre y una 
desaparición completa del salmón de río (Brycon orbignyanus) y pacú (Delfino 
et al., 1997), fenómeno similar al observado en Itaipú.

Conclusiones

A la luz de la historia y experiencia sobre el desarrollo de proyectos hidro-
eléctricos generados en la cuenca del Plata, no cabe duda que los recursos 
pesqueros han resultado uno de los más afectados. Frecuentemente, y con el 
propósito de justificar la construcción de represas, se suele argumentar que 
la formación del embalse favorecerá las actividades recreativas y pesqueras, 
cuando los resultados de estudios disponibles en Salto Grande, Yacyretá y em-
balses de la cuenca superior demuestran lo contrario. Los embalses modifican 
fuertemente las comunidades de peces al cambiar las condiciones ambientales 
generando la pérdida de las especies mas valiosas para la pesquería como son 
aquellas migradoras de gran porte. La siembra de especies que originalmente 
conformaban la base de las pesquerias de río, y que a menudo se utiliza como 
un argumento para su recuperación, pareciera tener más valor emotivo que 
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efectivo. La falta de un sustento teórico adecuado y las limitaciones logísticas 
y económicas, como por ejemplo, las dimensiones de las estaciones de pisci-
cultura que parecen estar relacionadas con el área de los embalses, plantean 
severas restricciones como medida mitigadoria. Se suele argumentar que la 
siembra puede restablecer el balance original entre las especies, a costos in-
feriores a los sistemas de transferencia, que es posible seleccionar las especies 
que se van a introducir en el embalse, que las actividades no generan conflicto 
con el uso del agua y que poseen valor económico y social. Sin embargo, en los 
embalses de la cuenca no existen aún resultados concluyentes sobre el éxito 
alcanzado mediante la aplicación de esta técnica.

En el caso de los sistemas de transferencia de peces, las experiencias obser-
vadas en los grandes ríos de Sudamerica no pueden considerarse por el mo-
mento tampoco exitosas. De construirse Corpus o Garabi, manteniendo los 
actuales estándares de evaluación y diseño de pasos para peces aplicados para 
las represas prexistentes, las probabiblidades de instalar sistemas eficientes es 
muy modesta. La problemática para preservar las especies migradoras de los 
grandes ríos de la baja cuenca del Plata es sin duda muy compleja, dada la can-
tidad de especies existentes y sus diferencias bioecológicas. Ello parece no ha-
ber sido aún comprendido por los organismos internacionales que financian 
estos emprendimientos, los cuales asignan modestos y tardíos fondos a estos 
estudios, en la creencia que la información de base existente es suficiente. En 
este escenario, la filosofía de construcción de pasos para peces debería enca-
minarse a optimizar la transferencia de aquellas especies con mayor relevancia 
socio-económica y ecológica, debiéndose sacrificar otros aspectos no menos 
importantes, como es conservar la biodiversidad, la que por otra parte, se mo-
dificará inexorablemente con el reemplazo de las características lóticas del río 
por las lénticas del embalse.

La baja eficiencia de los sistemas actualmente en funcionamiento revela 
que los problemas de transferencia de peces no pueden resolverse adecua-
damente sin la aplicación de un enfoque bioingenieril. Ello implica lograr la 
convergencia de aspectos geomorfológicos, hidrodinámicos y biológicos que 
deben ser dilucidados en la fase inicial de diseño de la obras. En este senti-
do, uno de los grandes problemas que afectan a la construcción de represas 
en Sudamérica parece ser la falta de información recaba con anterioridad a 
los proyectos. Por ejemplo, los estudios de preembalsados, tanto en Yacyretá 
como en Salto Grande, fueron casi inexistentes y realizados ya con la obra 
diseñada y próxima a su finalización. Consideramos que en el caso de aquellos 
aspectos vinculados con las comunidades de peces, es fundamental que dichos 
estudios estén dirigidos a examinar los siguientes problemas:

a. Predecir la respuesta de las poblaciones de peces migradores a los cam-
bios de hábitats aguas abajo con relación a modificaciones de la morfome-
tría y los patrones de flujos.
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b. Definir los períodos migratorios en relación con los ciclos reproductivos.

c. Establecer las rutas de migración que presentan los peces en la actualidad 
caracterizando las mismas en función de su hidrología y topografía.

d. Estimar los tamaños de los stocks migrantes.

e. Identificar las áreas de reproducción y cría en la cuenca.

f. Determinar las velocidades natatorias de las principales especies migrato-
rias con el fin de determinar su adecuabilidad a las velocidades de corriente 
previstas aguas abajo de la represa, incluyendo aquellas que provendrían de 
canales colectores, turbinas y vertederos.

g. Determinar los ritmos diarios de desplazamiento durante la época de 
migración.

h. Evaluar el estado actual de las pesquerías con el fin de establecer los 
rendimientos, identificar las especies que conforman la base de las capturas 
comerciales y deportivas, determinar su valoración económica y analizar la 
adecuabilidad de la actual legislación a las condiciones de las pesquerías.

i. Evaluar la estructura de las comunidades de peces en los cauces princi-
pales y tributarios con el fin de identificar especies claves para la dinámica 
energética del ecosistema; predecir y modelar la evolución de la ictioce-
nosis; verificar la existencia de especies endémicas e identificar áreas que 
exhiban alto valor de conservación para ser preservadas como reserva.

j. Reconocer la importancia ecológica de los ambientes localizados aguas 
abajo de la represa (áreas de desove, cría, alimentación, etc.) y predecir có-
mo la represa puede determinar su modificación.

k. Evaluar las implicancias de la formación del embalse para el aprovecha-
miento pesquero potencial y de usos alternativos como piscicultura.

l. Recabar información sobre represas preexistentes acerca de las tasas de 
supervivencia de peces que atraviesan las turbinas y los vertederos.

m. Analizar los patrones de funcionamiento y eficiencia de los sistemas 
prexistentes en represas con características próximas.

n. Diseñar los sistemas de transferencia y llevar a cabo experimentos sobre 
su comportamiento hidráulico en un prototipo experimental.
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o. Diseñar estructuras temporales de pasos para peces que deben operar 
durante la etapa de cierre y desvío del río.

p. Desarrollar modelos tridimensionales sobre los campos de flujo de agua 
sobresaturada aguas debajo de la represa.

q. Identificar y definir las áreas de veda que deben establecerse aguas arriba 
y debajo de la futura represa.

r. Diseñar la estación de piscicultura y e identificar alternativas regionales 
para su aprovechamiento.

No menos significativos son los estudios de post-embalsado, dado que de 
ellos deben surgir los lineamientos generales y específicos para el manejo de 
los recursos en el largo plazo. Estos estudios resultan asimismo críticos para 
verificar la efectividad de las medidas de mitigación o conservación recomen-
dadas, para lo cual es necesario que los muestreos cubran todas las áreas po-
tencialmente sujetas a los impactos previstos, esto es, aguas arriba y abajo de la 
represa. Los tópicos más importantes que se deben abarcar son los siguientes:

a. Evaluar las modificaciones en la estructura de la comunidad de peces 
y patrones de biodiversidad, identificando posibles diferencias entre am-
bientes que se reconozcan en el embalse (área lacustre, de transición, fluvial 
y brazos).

b. Obtener Información de base sobre la dinámica poblacional de las prin-
cipales especies, características biológicas y atributos poblacionales que 
sean de aplicación para orientar pautas de manejo de las pesquerías y con-
servación de los recursos.

c. Evaluar los cambios estructurales en la pesquería y los impactos socio-
económicos producidos.

d. Evaluar la eficiencia de los sistemas de transferencia de peces instalados 
y estructuras complementarias (esclusas, by pass, etc.).

e. Establecer las modificaciones generadas en ambientes de valor ecológico 
para especies clave.

f. Analizar la influencia del embalse en la dinámica migradora de las espe-
cies que son transferidas aguas arriba.

g. Identificar potenciales áreas de reserva.
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h. Establecer patrones de distribución espacial y de variación temporal de 
las características ambientales.

i. Evaluar la eficiencia de los programas de repoblamiento a través de la 
piscicultura.

La diversidad de estas tareas revela la complejidad existente para la  con-
servación de los recursos pesqueros, por lo que urge impulsar el desarrollo de 
estudios ambientales apropiados en aquellas áreas donde se han proyectado 
obras hidroeléctricas. Asimismo, se debe comenzar a modificar la tradicional 
visión que percibe el manejo del agua como un aspecto meramente vinculado 
con su aprovechamiento económico (producción de energía, riego, navega-
ción, etc.), dejando de lado otras consideraciones no menos relevantes, como 
son los aspectos ambientales. Éstos influyen directamente sobre la conserva-
ción de la biodiversidad y también sobre la integridad ecológica de los ríos. Al 
igual que la provisión de energía, estos aspectos también benefician el bien-
estar del hombre y son la base de un uso sustentable de los recursos naturales 
hacia el futuro.
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