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LOS PECES COMO INDICADORES DE LA CALIDAD ECOLÓGICA DEL AGUA

RESUMEN

La degradación de los ecosistemas acuáticos en algunos países industrializados ha llevado a la definición 
de las normas de calidad del agua de nueva generación. Éstas incluyen componentes biológicos entre 
los cuales están los peces y que son considerados como herramientas para monitorear, caracterizar y 
definir la calidad del agua en ríos y lagos. Este trabajo presenta brevemente las aplicaciones de los peces 
como indicadores del uso sostenible del agua en cuencas hidrológicas. En primer lugar se da un marco 
conceptual a manera de introducción. En segundo lugar se describen los índices de diversidad, la riqueza 
específica, los grupos taxonómicos y los índices multi-métricos como aplicaciones, así como sus ventajas 
y desventajas. En tercer lugar se sintetizan las principales consideraciones prácticas para establecer 
programas efectivos de monitoreo, entre las que destacan los muestreos piloto, los sitios de referencia, la 
escala de estudio y la heterogeneidad del paisaje. Finalmente se identifican los retos y perspectivas de la 
utilización de los peces como indicadores en México. 

Palabras clave: indicadores ecológicos, sustentabilidad fuerte, conjuntos de peces, cuencas hidrológicas

FISH AS INDICATORS OF ECOLOGICALWATER QUALITY

Abstract
Aquatic ecosystem degradation in several developed countries has led to defining new generation water 
quality guidelines. These include biological components such as fish, which are considered as tools for 
monitoring, characterizing and defining water quality in rivers and lakes. This paper briefly presents the 
main applications of fish as indicators of sustainable use of water in hydrological basins. Firstly, a conceptual 
framework is presented for introducing the paper. Secondly, a description of diversity indices, species 
richness, taxonomic guilds and multimetric indices is given, along with their applications, advantages and 
drawbacks. Thirdly, the main practical considerations for setting up effective monitoring programs are 
summarized. These include pilot surveys, reference sites, the scale of study and landscape heterogeneity. 
Finally, challenges and perspectives of using fish as indicators in Mexico are identified.    

Key words: ecological indicators, strong sustainability, fish assemblages, hydrological basins
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INTRODUCCIÓN 

La sociedad se beneficia ampliamente de los servicios ofrecidos por ríos y lagos en una cuenca hidrológica 
y por consiguiente tiene una influencia directa o indirecta sobre ellos y su biota acuática (Figura 1). El uso 
del agua implica numerosas modificaciones a la morfología de los ríos, tales como la construcción de 
presas hidroeléctricas y de canales para riego. En cuanto al uso del suelo en las cuencas, las principales 
fuentes de contaminación puntual y difusa son la agricultura, la industria y la urbanización (Allan et al. 

1997, Harding et al. 1998, Wang et al. 2001). Los ecosistemas acuáticos son también perturbados por la 
sobre-explotación pesquera, tanto comercial como deportiva (Arlinghaus et al. 2002) y por la introducción 
de especies exóticas (Ross 1991).

Figura 1. Principales influencias humanas en las cuencas hidrológicas (Aguilar Ibarra 2005).

Esta presión ejercida sobre los cuerpos de agua ha resultado en un detrimento de la calidad ambiental. Éste 
es un concepto reciente en gestión de recursos acuáticos. En países industrializados, la conciencia pública 
sobre la importancia de restaurar los ecosistemas acuáticos ha crecido sobretodo en los últimos años (Bohn y 
Kershner 2002). De esta manera, Walmsley (2002) considera que es cada vez más evidente que la prosperidad 
de una sociedad está ligada directamente a su capacidad de utilizar, proteger e incluso restaurar sus recursos 
hídricos y acuáticos. En otras palabras, es la capacidad de alcanzar un desarrollo sustentable del uso del 
agua. El concepto de desarrollo sustentable puede ser definido bajo dos modalidades: la “sustentabilidad 
fuerte” y la “débil” (Navrud 2001). La primera definición se refiere al punto de vista más ecológico, por el 
cual los recursos naturales como los ecosistemas y la biodiversidad, representan un capital natural que debe 
ser preservado para las generaciones futuras. Éste se puede medir en base a indicadores físicos como la 
biodiversidad, la salud ecológica o la integridad biótica (Smith 1996, Rapport et al. 1999). En contraste, la 
definición de sustentabilidad débil concibe que el desarrollo tecnológico podrá eventualmente prescindir de 
la mayoría de los recursos naturales en el futuro. 

Algunos elementos básicos de la sustentabilidad fuerte son la calidad ambiental, la salud ecológica y 
la integridad biótica. Los tres son conceptos muy relacionados entre sí y pueden considerarse como un 
continuo de influencia humana. La calidad ambiental está representada por una gama de posibilidades 
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donde un extremo correspondería a un ecosistema completamente degradado, lo que significa una baja 
calidad ambiental, un ecosistema “muy enfermo” o con poca integridad biótica. 

Figura 2. Cuadro conceptual de la calidad ambiental (Aguilar Ibarra 2005).

En cambio, en el otro extremo, donde no hay todavía influencia humana de ningún tipo, encontraríamos una 
alta calidad ecológica, con ecosistemas “gozando de perfecta salud ecológica” o lo que es lo mismo, con 
integridad biótica total. Entre un extremo y el otro podemos distinguir un cierto grado de calidad ambiental, 
de salud ecológica o de integridad biótica. Este mismo nivel también distingue la situación sustentable 
de la no sustentable y estaría dado por un umbral previamente señalado por medio de indicadores 
ecológicos. Estos conceptos se refieren, por lo tanto, al grado de perturbación y potencial de conservación 
o restauración de un ecosistema sometido a presiones humanas y son mostrados en la Figura 2 a manera de 
marco conceptual. De hecho, estos conceptos tienen un valor para la sociedad sólo cuando son percibidos 
como útiles o necesarios (Power 1999, Rapport et al. 1999). En efecto, al momento que los ecosistemas 
prístinos (es decir, sin influencia humana alguna, extremo izquierdo de la Figura 2) se vuelven más escasos, 
éstos son más apreciados por la sociedad. Por ello, la percepción de la calidad ambiental es esencial para 
poner en práctica políticas exitosas de gestión y conservación del agua. Esto se puede lograr por medio de 
indicadores ecológicos fácilmente asimilables por el público en general y por las autoridades (Schiller et al. 
2001).

Teniendo en cuenta el enfoque de sustentabilidad fuerte, el presente trabajo tiene los objetivos de: (i) 
resumir los índices más frecuentemente empleados en los cuales se utilizan las comunidades de peces 
como indicadores del uso sustentable en las cuencas hidrológicas; y  (ii) señalar los principios básicos que 
se deben tomar en cuenta para un monitoreo efectivo. 

NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA DE NUEVA GENERACIÓN

El uso intensivo y poco planificado en las cuencas hidrológicas ha disminuido la calidad ambiental, una 
situación que es contraria al desarrollo sustentable. Una de las maneras para evitar este deterioro ha 
sido la aplicación de normas de calidad del agua. Estas normas inicialmente se concentraron en las 
características físico-químicas del agua, pero recientemente, en algunos países industrializados se han 
aplicado las normas dichas de “nueva generación” (Hart et al. 1999), que se refieren a la protección de los 

Saludable No saludable

Condición
  prístina

Integridad biótica
total

Sostenible         No sostenible

Calidad ambiental

Completamente
degradado

Abiótico
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ecosistemas acuáticos. Ejemplos de este proceso de cambios en legislación y medidas de control han sido 
detallados por Davis (1995) para los Estados Unidos y por Kallis y Butler (2001) para Europa. 

El caso de la política del agua en Europa es interesante. Mientras que en Estados Unidos cada estado tiene 
sus propias normas de calidad del agua, en la Unión Europea se ha intentado estandardizar las normas de 
todos los países miembros bajo la Directiva Marco Europea del Agua (DMEA). La unidad de gestión es la 
cuenca hidrológica en lugar de las fronteras políticas. Esta directiva fija la meta de alcanzar por lo menos 
un buen estado de la calidad ecológica y química del agua para el año 2015 (artículo 4 de la DMEA). Las 
aguas superficiales son clasificadas en cinco categorías definidas en el anexo V de la directiva: alta, buena, 
moderada, pobre y mala. Pero la calidad del agua es definida no sólo por sus atributos físico-químicos sino 
que hay otros dos criterios importantes: los hidro-morfológicos y los biológicos. Los primeros requieren 
que los ríos posean ciertas características naturales acordes con su estado salvaje. En otras palabras, un 
canal modificado para la navegación o el riego será considerado de baja calidad, mientras que un río con 
sinuosidad, con diversidad de sustratos, con refugios naturales para la biodiversidad y con vegetación 
en sus orillas obtendrá un grado de alta calidad. En cuanto a los elementos biológicos, éstos deben 
poseer características semejantes a su estado original en aspectos como distribución y abundancia para 
considerar que la calidad del agua es alta. Los elementos biológicos escogidos para definir esta calidad 
son los peces, los invertebrados acuáticos y las plantas acuáticas. 

En efecto, hay un  reconocimiento internacional creciente sobre la importancia de monitorear y evaluar 
cuerpos de agua por medio de indicadores ecológicos, los cuales pueden ser una herramienta eficaz 
para la gestión de recursos acuáticos (Aguilar Ibarra 2005). De hecho, no sólo la Unión Europea, sino 
los países firmantes de la Convención de Ramsar sobre zonas húmedas, reconocen la importancia de 
adoptar indicadores ecológicos, hacer inventarios de humedales y elaborar marcos de operación para la 
evaluación del riesgo y del monitoreo en cuerpos de agua (Finlayson 2003). 

LOS PECES COMO INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA 

Los peces han sido utilizados como indicadores de la calidad del agua en diversos países desde hace 
tiempo. Los peces son el grupo más diverso entre los vertebrados (Nelson 1994), sin embargo, muchas 
especies de agua dulce se encuentran amenazadas por las actividades humanas (Duncan y Lockwood 
2001). Las comunidades de peces son consideradas como un vector de comunicación útil para sensibilizar 
al público y a las autoridades sobre la necesidad preservar la calidad de ríos y lagos (Cowx y Collares-
Pereira 2002). Por ello su caracterización resulta muy importante porque éstas son reconocidas como una 
buena herramienta de ayuda para la toma de decisiones en materia ambiental (Angermeier y Schlosser 
1995, Boulton 1999) y como índices de la calidad del medio acuático en el mundo (Karr et al. 1986, Soto-
Galera et al.1998, Kestemont et al. 2000, McDowall y Taylor 2000, Oberdorff et al. 2002), capaces de 
indicar diversos niveles de degradación (Fauch et al. 1990, Scott y Hall 1997, Wichert y Rapport 1998) y 
de definir el éxito de restauración de los ecosistemas acuáticos (Paller et al. 2000). 

En términos prácticos se utilizan los conjuntos de especies de peces, en lugar de comunidades ecológicas 
como los objetos de gestión en ríos. Un conjunto de peces es definido por Wootton (1991) como un 
grupo de especies en un sector definido independientemente de las interacciones ecológicas que existen 
entre ellas. En el momento que se demuestra que hay interacciones ecológicas, se puede hablar entonces 
de una comunidad. De hecho, Hughes et al. (1998) indican que la integridad biológica se analiza mejor 
a nivel de comunidad o de conjuntos de especies. Éstas entidades ecológicas reflejan no solamente los 
efectos directos e indirectos de los problemas ambientales crónicos, sino también los impactos de las 
perturbaciones episódicas (Soto-Galera et al. 1999). Por ejemplo, el restablecimiento de los conjuntos 
de peces después de perturbaciones catastróficas a corto plazo (inundaciones, crecidas, contaminación 
puntual) es relativamente rápido (Scott y Hall 1997). En cambio, una presión constante sobre el ecosistema, 
como la agricultura intensa o la contaminación difusa, puede cambiar las comunidades bióticas en el largo 
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plazo (Faush  et al. 1990, Harding et al. 1998).  

Hay otros indicadores de la calidad ecológica del agua, como por ejemplo las diatomeas y los invertebrados, 
sin embargo, su identificación taxonómica es muy difícil. En contraste, los peces son relativamente fáciles 
de identificar, el entrenamiento de personal para las actividades de muestreo es menos difícil y la mayoría 
de las muestras pueden ser analizadas en el sitio de muestreo para después regresarlas vivas al medio  et 
(karrel al. 1986). Además, la aceptación pública de conceptos como la integridad biótica es más fácil para 
el público en general y autoridades utilizando peces que diatomeas o invertebrados (Rosen 1995). 
 

LOS ÍNDICES MÁS COMUNES 
 
Para que los peces puedan ser empleados como medida de la sustentabilidad fuerte del uso del agua, se 
deben emplear índices que muestren el nivel de calidad ambiental. Uno de los primeros fue el índice de 
Shannon-Wiener para medir la diversidad de los peces sometidos a la contaminación del agua durante 
la década de 1960 (Davis 1995). Sin embargo, éste ha sido criticado debido a que no considera aspectos 
importantes como la periodicidad y el tipo de  muestreo, el nivel de la resolución taxonómica y porque 
responde de manera  irregular a los cambios naturales del medio acuático (Davis 1995, Karr 1998).

Otra manera simple de medir un conjunto de peces es contando el número de taxa que contiene, es decir, 
su riqueza específica. De hecho, a pesar de sus límites, esta riqueza es, de acuerdo con Gaston y Spicer 
(2000) y Walmsey (2002) un buen indicador para la gestión ambiental y para el estudio de la biodiversidad. 
Fausch et al. (1990) mencionan que las desventajas de la riqueza específica incluyen: su dependencia 
del tamaño de muestra, su información limitada sobre la comunidad entera y que su sensibilidad a la 
degradación puede variar regional y estacionalmente, así como con la estructura de edades. En efecto, 
la insensibilidad a la degradación ambiental puede ser un problema importante al utilizar la riqueza 
específica como índice ya que el número total de especies no siempre declina con las perturbaciones en el 
ecosistema, sino que se lleva a cabo un reemplazo de especies o surgen cambios en su proporción relativa. 
En algunos casos, mientras que el número de especies sensibles declina con la degradación, especies 
más tolerantes llegan a ser más comunes y el resultado es que la comunidad no cambia en el número de 
especies  pero sí en las especies que la conforman (Wang et al. 2000, Vila-Gispert et al. 2002). 

Para resolver este problema de sensibilidad diferenciada, las especies pueden analizarse en grupos o 
“gremios” de especies afines entre sí. Este enfoque es válido ya que, dentro de la estructura ecológica, 
las especies pertenecen a gremios y éstos a comunidades (Minns et el al. 1996). Por ejemplo, analizar 
a las especies de un conjunto de peces por medio de grupos tróficos (según sus hábitos y preferencias 
alimentarias). Por ejemplo, los peces bentívoros (asociados al fondo) pueden ser buenos indicadores 
de la calidad del agua (Scott y Hall 1997), mientras que los piscívoros son de interés especial para la 
conservación (Schlosser 1991) y la pesca deportiva (Oberdorff y Hughes 1992). La hipótesis es que la 
contaminación del agua da lugar a fluctuaciones en el suministro de alimentos, reflejándose en cambios 
estructurales de la composición trófica. Los peces con hábitos alimentarios muy especializados serán más 
afectados que las especies omnívoras, las cuales son más aptas para adaptarse a los cambios en el medio 
(Aguilar Ibarra et al. 2005).

Los índices multi-métricos constituyen el enfoque más reciente para determinar la calidad ambiental de 
los ríos. La idea es integrar la información de los conjuntos de peces y del medio en múltiples variables o 
métricas para determinar el nivel de perturbación de un ecosistema, comparando sitios degradados con 
sitios de referencia. Las métricas se eligen según ciertos criterios, que pueden incluir aspectos estadísticos. 
Barbour et al. (1995) consideran que para que una métrica sea robusta, ésta debe ser representativa de 
la comunidad ecológica bajo estudio y debe proporcionar una respuesta que se pueda discriminar de 
la variación natural. Algunos ejemplos de métricas son: la riqueza específica total, porcentaje y número 



© Coordinación de Publicaciones Digitales. DGSCA-UNAM
Se autoriza la reproducción total o parcial de este artículo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su dirección electrónica.

7-xx

Revista Digital Universitaria
10 de agosto 2005  • Volumen 6 Número 8 • ISSN: 1067-6079

de especies tolerantes y sensibles, distancia que hay entre el sitio de muestreo y las fuentes del río, el 
porcentaje de superficie de la cuenca que corresponde a cultivos agrícolas o a ciudades, entre otras. 

Otras características ecológicas y biológicas, tales como la preferencia de substrato, la preferencia de 
velocidad del flujo, estrategias reproductivas o porcentaje de organismos enfermos, pueden también 
emplearse en índices multi-métricos (Dolédec et al. 1999). El índice de integridad biótica (IBI) es un índice 
multi-métrico para peces concebido en los Estados Unidos por Karr et al. (1986). El IBI fue desarrollado 
originalmente para los estados del medio oeste pero se ha adaptado a otras regiones (e.g. Fausch et al. 
1990, Lyons et al. 2001) y otros países, como Bélgica (Kestemont et al. 2000), Canadá (Steedman 1988), 
Francia (Oberdorff y Hughes 1992) y México (Lyons et al. 2000). El IBI puede variar dependiendo de la 
variabilidad natural y de la región fisiográfica (Smogor y Angermeier 2001), la localización del muestreo 
en la cuenca (Osborne et  al. 1992) y el tipo de río bajo estudio (Seegert 2000). Para una revisión detallada 
de la historia del IBI y sus aplicaciones referirse a Simon y Lyons (1995). Las críticas que han recibido los 
índices multi-métricos incluyen: (i) falta de capacidad para registrar los efectos de nuevas perturbaciones; 
(ii) su escala en categorías obscurece la magnitud de los impactos ambientales y no miden de manera 
cuantitativa las alteraciones del ecosistema; y (iii) se presentan como valores absolutos sin tener en cuenta 
la incertidumbre estadística (Suter 2001, Iliopoulou-Georgudaki et al. 2003). A pesar de estas críticas, 
Davis (1995) y Simon y Lyons (1995) justifican su uso pero reconocen que más investigación es necesaria 
antes de que estos índices se puedan desarrollar en verdaderos índices de la salud del ecosistema.

DISEÑO DE PROGRAMAS PARA EL MONITOREO DE PECES 

La primera consideración para diseñar un programa de monitoreo es definir objetivos claros que 
consideren de manera realista las limitaciones presupuestales (Caughlan y Oakley 2001). Idealmente, un 
programa de indicadores ecológicos debe proporcionar la información para cuantificar y para entender 
las consecuencias a corto y a largo plazo de las políticas ambientales (Southerland y Stribling 1995, Dale y 
Beyeler 2001, Kurtz et al. 2001). Hay una cantidad extensa de literatura referente a técnicas de muestreo 
de peces pero lo que es importante tener en cuenta es que el número de las medidas de diversidad y 
abundancia dependen fuertemente del la calidad del muestreo (Angermeier y Smogor 1995, Paller 1995). 
Así, un mal diseño de muestreo puede invalidar los datos, conduciendo a interpretaciones erróneas, algo 
que puede minar la confianza de todo el estudio (Hughes 1995).

Un problema importante en el monitoreo es la variabilidad inherente de los ecosistemas acuáticos, la cual 
puede poner en riesgo la validez de los datos, implicando altos costos para el programa entero (Chessman 
1999, Caughlan y Oakley 2001, Irvine 2004). Por ejemplo, según Karr (1998) los coeficientes de variación 
en los muestreos de peces son en general muy grandes (entre 50% y 300%). Además, los seres humanos 
introducen variabilidad a lo largo del proceso entero: desde la etapa del muestreo hasta con la interpretación, 
pasando por el transporte y el análisis de muestras (Kurtz et al. 2001). Una manera para determinar esta 
variabilidad es por medio de muestreos piloto que permitan medir el poder estadístico de las muestras 
(Caughlan y Oakley 2001, Kurtz et al. 2001). Además, los estudios piloto pueden ayudar a definir, evaluar 
y calibrar métricas (Barbour et al. 1995). Las estimaciones obtenidas por el estudio experimental (y análisis 
subsecuentes) se deben expresar en términos estadísticos, es decir, medir la incertidumbre en los datos 
(intervalos de confianza) y estimar el poder estadístico de las pruebas (Sandin y Johnson 2000). El poder 
de una prueba es la probabilidad de la hipótesis para detectar que la hipótesis nula es falsa y se relaciona 
inversamente con la probabilidad de cometer un error de tipo II. Así, los muestreos piloto de bajo poder 
estadístico deben aumentarlo agregando más muestras al monitoreo. Una vez que el diseño de monitoreo 
ha sido verificado por el muestreo piloto, se deben aplicar procedimientos estándares para el muestreo 
total, la clasificación, la identificación y el análisis estadístico. Éstos permiten la capacidad de repetición, 
evitan al sesgo e imponen disciplina en los procesos de selección (Dale y Beyeler 2001). Un ejemplo 
útil se puede encontrar en las guías de evaluación para indicadores ecológicos de la Agencia para la 
Protección al Ambiente de los Estados Unidos (Jackson et al. 2000, Kurtz et al. 2001). Además se pueden 
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llevar a cabo auditorías o controles de calidad de los datos que incluyan la repetición del muestreo piloto 
o la identificación de muestras por parte 
de equipos independientes, todo bajo las 
posibilidades presupuestales del proyecto.

Los sitios de la referencia son esenciales 
para distinguir las condiciones naturales de 
las perturbaciones antropogénicas. Estos 
sitios son análogos a un grupo testigo en 
experimentos de laboratorio. Idealmente, 
los sitios de referencia deben ser prístinos 
y comparables ecológicamente a los sitios 
bajo estudio. Sin embargo, ya que los 
ecosistemas acuáticos han sido influenciados 
durante varios siglos por impactos humanos, 
la identificación de sitios con las condiciones 
naturales u originales es muy difícil. Para paliar 
este problema, se puede adoptar el concepto 
de sitios "menos impactados" como sitios de 
referencia (Hughes 1995). 

Hay diversos criterios para elegir sitios de 
referencia comparables ecológicamente a 
los sitios perturbados, pero entre los más 
importantes están la escala de estudio y 
la heterogeneidad de la cuenca (Figura 3). 
Smogor y Angermeier (2001) señalan que los 
estudios de peces como indicadores pueden 
llevarse a cabo en diferentes escalas espaciales: 
desde el nivel del río hasta las ecoregiones o 
cuencas hidrológicas completas. De hecho, la 
investigación a múltiples escalas es necesaria 
para comprender los factores que determinan 
la distribución y la abundancia de los peces 
(Tonn 1990, Allan et al. 1997, Cooper et al. 
1998). Como se mencionó arriba, los sitios 
de referencia y los perturbados deben tener 

condiciones ecológicas y geográficas similares (Hughes et al. 1986). En estudios a gran escala, las cuencas 
grandes pueden presentar una gran heterogeneidad de condiciones ecológicas. Figura 3. Representación 
esquemática   de la elección de sitios de referencia

para analizar las influencias humanas en ríos a dos escalas diferentes.

En estos casos es mejor dividirlas ya sea en ecoregiones o provincias fisiográficas (planicie, piemonte y 
montaña) para permitir una comparación válida entre comunidades de peces dentro de las subcuencas 
estudiadas (Lyons 1996, Smogor y Angermeier 2001). 
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Subcuenca
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Subcuenca
de referencia
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subcuenta
no puede ser
de referencia
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está en la
misma
ecoregión
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Tributario

Sitio
perturbado

e.g. presa hidroeléctrica,
descarga del drenaje,
fábrica de papel

Sitio de
referencia

Estos sitios ayudan
a estimar la tasa de
auto-depuración del río Nivel Local

Nivel Regional
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¿QUÉ FALTA POR HACER? 

Entre los retos que enfrentan los indicadores ecológicos están sobretodo los procesos a gran escala que 
no se pueden detectar por métodos fisicoquímicos convencionales, como en el caso de la restauración 
de los ecosistemas acuáticos, la contaminación difusa, el cambio global y la pérdida de la biodiversidad. 
Aunque los indicadores ecológicos son útiles para detectar las perturbaciones antropogénicas, éstos lo 
logran casi siempre cuando el daño ya está hecho (Yoder 1995). Por ello, los indicadores ecológicos deben 
desarrollar en el futuro capacidades de predicción por medio de modelos matemáticos. Sin embargo, los 
modelos para indicadores ecológicos en  su forma actual todavía no pueden identificar los procesos causa-
efecto (Havens, 1999, Suter 2001).  De todos modos, el uso de sitios de referencia y datos obtenidos en 
series de tiempo largas bajo muestreos cuidadosamente diseñados, serían un paso hacia la comprensión 
de tales fenómenos.

Otro gran reto es vincular el uso de los indicadores ecológicos con los valores de la sociedad. De hecho, 
los usos que los seres humanos tienen del medio acuático y de la calidad del agua reflejan varios tipos de 
valores. Éstos pueden ser de uso y de no uso. El valor de uso incluye el agua potable limpia, la acuicultura 
o las pesquerías. El valor de no uso se refiere a la existencia de un recurso natural, como la preservación 
de la biodiversidad acuática. En este caso, una parte de la sociedad estaría dispuesta a pagar para 
conservarlos aún sin necesidad de usarlos directamente con la idea de legarlos a las generaciones futuras 
(Navrud 2001). Conocer y cuantificar estos valores es fundamental para tomar las decisiones correctas 
para un uso sustentable de las cuencas hidrológicas.

Un reto que especialmente México tiene que enfrentar es el manejo integral de cuencas. Este reconoce 
que hay una interacción importante entre los lagos y los ríos con toda su área de drenado (Allan et al. 
1997). Por lo tanto, el desarrollo planificado del uso del suelo en todo el país es una acción que debe 
llevarse a cabo de manera prioritaria para lograr un desarrollo sustentable. Esta planificación requiere de 
grandes esfuerzos y debe incluir la coordinación de los usuarios en una misma cuenca hidrológica (Mollard 
1997). Para ello se requiere de un agente coordinador que en México correspondería a los Consejos de 
Cuenca (cf. Artículos 12 y 13 de la Ley de Aguas Nacionales 2004). Sin embargo, su función ha sido muy 
acotada por la falta de coordinación con otras instituciones locales y federales. El Consejo de Cuenca 
debe ser fortalecido como institución coordinadora de las actividades económicas en toda la cuenca, 
incluso la zona costera, promoviendo las actividades no contaminantes, los monitoreos biológicos y las 
evaluaciones económicas.

CONCLUSIÓN

Para saber si una sociedad tiene un uso sustentable de las cuencas hidrológicas, se debe tener una medida 
del nivel de degradación de la calidad ambiental de las mismas. Una manera de medirlo es por medio 
de indicadores ecológicos del ambiente acuático, entre los cuales se encuentran los peces. Su aplicación 
puede ser llevada a cabo bajo monitoreos que cumplan con requisitos como la claridad de objetivos, la 
consideración de los límites presupuestales, la aplicación de muestreos piloto y la atención hacia la escala 
de estudio y la heterogeneidad de las cuencas. Para que un proyecto de esta naturaleza tenga efectividad, 
se necesita que la sociedad tenga una percepción alta de la calidad ambiental. Pero si la sociedad (tanto 
ciudadanos como autoridades) no cobra suficiente conciencia sobre la degradación de los ecosistemas 
acuáticos, entonces ningún programa de monitoreo o ningún indicador ecológico servirá para lograr un 
uso sustentable de las cuencas hidrológicas.
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