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INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas son territorios definidos naturalmente donde todos
los procesos socioecolégicos estan intimamente ligados entre si. En ellas, el
manejo se entiende como un proceso de planeacion, implementacion y eva-
luacion de acciones mediante la participacién organizada e informada de la
poblacion.

La posibilidad de realizar un manejo de cuenca se inicia cuando nos reco-
nocemos como habitantes de ella y, por tanto, como beneficiarios de sus
servicios ecosistémicos! (que se originan con las funciones propias de ésta,
desde los parteaguas o zonas mas altas hasta los puntos de salida o zonas
de emision, como el mar o un lago), al mismo tiempo que nos visualicemos
como generadores de impactos que se expresan en forma acumulativa en las
partes bajas.

Reconocer la dinamica hidrologica, ecosistémica, cultural, social e institu-
cional de las cuencas hidrograficas de México implica, primero, conocer donde
vivimos, de donde vienen los bienes y servicios ambientales de los que nos be-
neficiamos, el agua, la biodiversidad, el suelo, los bosques y las selvas, y como
cumplen diversas funciones y se relacionan a partir del elemento integrador
agua, que abarca en su red de arroyos y rios una conexion inseparable entre la
cuenca alta y la cuenca baja.

Este cuaderno de divulgacién describe el concepto de cuenca hidrografica
a través de su estructura y funcion. A partir de ello, se describen las cuencas
hidrograficas de México y se especifican las fuentes de informacion para su
consulta.

La complejidad del manejo de una cuenca hidrografica obliga a orientar ac-
ciones integrales y conceptualizar a la cuenca como un sistema complejo que
a diversas escalas requiere del fomento de procesos colaborativos y de coor-
dinacién, temas que se abordan en un apartado especial.

I La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio los define como aquellos beneficios que la gente
obtiene de los ecosistemas. Esos beneficios pueden ser de dos tipos: directos e indirectos. Se
consideran beneficios directos la produccién de provisiones, agua y alimentos (servicios de
aprovisionamiento), o la regulacién de ciclos como las inundaciones, degradacion de los sue-
los, desecacion y salinizacién (servicios de regulacion). Los beneficios indirectos se relacionan
con el funcionamiento de procesos del ecosistema que genera los servicios directos (servicios
de apoyo), como el proceso de fotosintesis y la formacién y almacenamiento de materia
organica, el ciclo de nutrientes, la creacién y asimilacién del suelo y la neutralizacién de de-
sechos toxicos. Los ecosistemas también ofrecen beneficios no materiales, como los valores
estéticos y espirituales y culturales, o las oportunidades de recreacién (servicios culturales).
Estos servicios ecosistémicos se denominan cominmente servicios ambientales. www.millen-
niumassessment.org
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El cambio en el régimen de precipitacion, temperatura y escurrimiento, asi
como la aparicién mas frecuente de eventos extremos en las cuencas hidro-
graficas llevan a mencionar en una seccion particular la relacion fundamental
de las cuencas hidrograficas y el cambio climatico como elementos de atencién
y analisis bajo un enfoque de prevencion tanto de inundaciones como de sequia
y la necesidad de utilizar el enfoque de cuenca para el analisis del riesgo.

Esperamos que este cuaderno de divulgacién cumpla su funcion informativa
y didactica al aclarar conceptos clave del manejo de cuencas, motive a cono-
cer las cuencas hidrograficas de nuestro pais y aporte ideas para reflexionar
sobre las implicaciones del reto del manejo y la gestién con enfoque de cuen-
ca de un territorio tan diverso como México. Pero también esperamos que
sea fuente de conocimiento en nuestras escuelas e instituciones a partir de la
guia del maestro, del promotor ambiental, del servidor publico, que fomente
la comprension del territorio con el enfoque de cuenca, motivando a recono-
cer que lo que decidimos y hacemos en algln sitio particular tiene un efecto
amplio en toda la cuenca.




1. CUENCAS HIDROGRAFICAS, CONCEPTOS

La cuenca es la primera y dltima nacién cuyos limites,
aunque pueden variar un poco, son indiscutibles.

Gary Snider, poeta.

Las cuencas hidrograficas son espacios territoriales delimitados por un par-
teaguas? (partes mas altas de montafas) donde se concentran todos los
escurrimientos (arroyos y/o rios) que confluyen y desembocan en un pun-
to comun llamado también punto de salida de la cuenca, que puede ser un
lago (formando una cuenca denominada endorreica) o el mar (llamada cuen-
ca exorreica). En estos territorios hay una interrelacion e interdependencia
espacial y temporal entre el medio biofisico (suelo, ecosistemas acuaticos y
terrestres, cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfoldgica y geoldgi-
ca), los modos de apropiacion (tecnologia y/o mercados) y las instituciones
(organizacion social, cultura, reglas y/o leyes).

Las cuencas hidrograficas permiten entender espacialmente el ciclo hidrolé-
gico,? asi como cuantificar e identificar los impactos acumulados de las activi-
dades humanas o externalidades* (sedimentos, contaminantes y nutrientes)
a lo largo del sistema de corrientes o red hidrografica, que afectan positiva o
negativamente la calidad y cantidad del agua, la capacidad de adaptacién de
los ecosistemas y la calidad de vida de sus habitantes (ver figuras 1y 2).

Si consideramos las externalidades generadas por distintas actividades
humanas constatamos que el papel de cada actividad y, por ende, de cada
actor es diferente en relacion con su posicién en la cuenca (cuenca arriba o
aguas arriba o cuenca abajo o aguas abajo). Los movimientos de agua, suelos,
nutrientes y contaminantes provenientes de distintas partes de una cuenca
crean una conexion fisica entre poblaciones distantes unas de otras (Swallow,
et.al., 2001).

2 El parteaguas es una linea imaginaria generada por las partes mas altas de las montafias y/o
cerros que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la preci-
pitacion que en cada sistema de corrientes fluye hacia el punto de salida de la cuenca. La delimi-
tacién de una cuenca hidrografica parte de la identificacién del parteaguas a partir de las curvas
de nivel o mapa de altitudes del territorio.

3 El ciclo hidroldgico o ciclo del agua se entiende como el movimiento general del agua: ascen-
dente por evaporacion y descendente por las precipitaciones y después en forma de escorrentia
(flujos de agua) superficial y subterranea. (Escolero, et al., 2006).

4 La externalidad es un concepto econémico que se define como el resultado de una actividad que
causa beneficios o dafios a terceros, sin que el generador de la externalidad reciba compensacion
en el caso de los beneficios ni pague resarcimiento en el caso de los dafos (Coase, 1960).
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FIGURA 1. CICLO DEL AGUA O CICLO HIDROLOGICO 3

agua contenida
en 05 0céanos

Las cuencas hidrograficas ademas de ser unidades funcionaless, tener limi-
tes bien definidos y salidas puntuales, estan estructuradas jerarquicamente,
ya que pueden subdividirse en subcuencas, delimitadas también por un par-
teaguas y donde se concentran los escurrimientos que desembocan en el cur-
so principal del rio.

Alinterior de cada subcuenca se ubican las microcuencas, cuyos limites pue-
den incluir o no limites administrativos, como los de un ejido o un municipio.

Esta delimitacion multiple expresa el caracter jerarquico y anidado de las
cuencas. La eleccion de los niveles jerarquicos (cuencas, subcuencas o micro-

s De: Alvaro Figueroa. En: http://www?2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/493/cap1.pdf

¢ Unidad funcional: los ecosistemas y los paisajes presentan una estructura especifica compuesta
por el tipo de rocas, suelos, vegetacion, clima, tipos de aprovechamiento. Estos componentes
estructurales determinan un funcionamiento especifico definido por flujos (de agua, nutrientes,
energia). En una cuenca este funcionamiento se puede delimitar territorialmente a grosso modo
en tres zonas funcionales: cabecera (cuenca alta), captacion (cuenca media) y emision (cuenca
baja), las cuales estaran interconectadas por el efecto que la gravedad ejerce sobre estos flujos.
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FIGURA 2. IMPACTOS ACUMULADOS DE LAS ACTIVIDADES
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Un compuesto organoclorado, hidrocarburo clorado, clorocarbono o compuesto organico clora-
do es un compuesto quimico organico, es decir, compuesto por un esqueleto de &tomos de car-
bono, en el cual algunos de los atomos de hidrégeno unidos al carbono han sido reemplazados
por atomos de cloro, unidos por enlaces covalentes al carbono. Su amplia variedad estructural
y las propiedades quimicas divergentes conducen a una amplia gama de aplicaciones. Muchos
derivados clorados son controvertidos debido a los efectos de estos compuestos en el medio
ambiente y la salud humana y animal, siendo en general dafinos para los seres vivos, pudiendo
llegar a ser cancerigenos. Muchos de ellos se emplean por su accion insecticida o pesticida; otros
son subproductos de la industria. En: http://es.wikipedia.org/wiki/Organoclorado

La eutrofizacion es el proceso de crecimiento desmedido de algas y malezas acuaticas en las
aguas, provocado por fosfatos y otros contaminantes vertidos a las aguas. En: http://www.
ciceana.org.mx/recursos/Eutrofizacion.pdf
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cuencas) dependera de los objetivos, del problema o los problemas que se
busquen resolver y de los alcances del manejo y gestion (ver figuras 4 y 4a).

Ademas de este tipo de subdivision y estructura jerarquica, es importante re-
conocer que el funcionamiento de una cuenca hidrografica no es el mismo en
toda su extension.

En funcién de la dinamica hidrolégica se pueden reconocer tres zonas funcio-

nales distintas al interior de una cuenca (Garrido, et. al., 2010):

1. La zona de captacion, de cabecera o cuenca alta. Son areas aledafias a la
divisoria de aguas o parteaguas en la porcion altimétrica mas elevada de la
cuenca; abarca sistemas de montafia y lomerios. En esta zona se forman
los primeros escurrimientos (arroyos) luego que los suelos han absorbido
y retenido toda el agua segUn su capacidad.

2. La zona de almacenamiento, de transicion o cuenca media. Es una zona
de transicién entre la cuenca alta y la cuenca baja, donde los escurrimien-
tos iniciales confluyen aportando diferentes caudales cuyas concentracio-
nes de sedimentos, contaminantes y materia organica diferiran en funcion
de las actividades que se realizan en cada subcuenca; es un area de trans-
porte y erosion.

3. La zona de descarga, de emisidn o cuenca baja. Es el sitio donde el rio
principal desemboca en el mar o bien en un lago. Se caracteriza por ser
una zona de importantes ecosistemas, como los humedales terrestres y
costeros (ver de esta misma coleccion Los humedales de México. Oportu-
nidades para la sociedad®), ademas de muy productiva para el uso agricola
y donde se acumulan los impactos de toda la cuenca.

FIGURA 3. ZONAS FUNCIONALES DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA.
CUENCA DEL RiO BALSAS (IZQ.) Y CUENCA DEL RiO CULIACAN (DER.)

° Disponible en: http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Cecadesu/Libros/Hu-
medales.pdf

10
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FIGURAS 4. ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

1:20,000
1:100,000 Microcuenca

Subcuenca

1:250.000
Cuenca principal

FIGURAS 4A. EJEMPLO PARA LA CUENCA LERMA-CHAPALA,
SUBCUENCA ALTA DEL RIO LAJA, SUBCUENCA TAMBULA-
PICACHOS Y MICROCUENCA PUERTO DE NIETO !

Subcuenca Tambula-Picachos

Microcuenca Puerto de Nieto I

10 Elaboracién: Milagros Cérdova Athanasiadis, investigadora de la Maestria en Gestién Integrada
de Cuencas, Universidad Auténoma de Querétaro.

11
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e

Rio Copalita. Ignacio Gonzalez, WWF México.

Entonces, la principal fuerza que gobierna lo que sucede naturalmente en
una cuenca es la gravedad, todo lo que esta cuenca arriba podra ser arrastra-
do superficialmente cuenca abajo en algin momento, generando una vincula-
cion clara entre la cuenca alta, la media y la baja.

En el territorio los flujos de agua superficial y subterranea no siempre tienen
los mismos limites, ya que responden a dindmicas hidroldgicas que son espa-
cial y temporalmente distintas. De esta forma, los flujos de agua superficial
que se relacionan con la cuenca hidrografica se refieren a rios y arroyos, di-
rectamente alimentados por la precipitacion y los escurrimientos, y los flujos
de agua subterranea vinculados con la cuenca hidrolégica estan relacionados
con los acuiferos, que se iran recargando en funcién del estrato geoldgico y
las direcciones de los flujos. Estos dos tipos de flujo (superficial y subterraneo)
tienen una relacion estrecha y es necesario comprender y estudiar su dinami-
ca de manera interrelacionada.

12



2. CUENCAS HIDROGRAFICAS DE MEXICO

..Camino de Santa Rosa, la Sierra de Guanajuato, ahi nomas tras lomita se
ve Dolores Hidalgo, yo ahi me quedo paisano alli es mi pueblo adorado.

José Alfredo Jiménez, Camino de Guanajuato.

Las cuencas hidrograficas son consideradas como la unidad territorial basi-
ca para la planeaciéon y el manejo de los recursos naturales, asi como una
dimension espacial y temporal fundamental para la adaptaciéon ante el cam-
bio climatico (Biestroek, et. al., 2009; SEMARNAT, 2013). Sin embargo, para la
implementacién practica de su manejo y gestion uno de los principales pro-
blemas a los que se enfrentaron cientificos y tomadores de decision era la
ausencia de una delimitacién de cuencas consensuada al interior de un pais.

Con el objetivo de disponer de una cartografia Unica de cuencas hidrogra-
ficas, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Instituto Na-
cional de Ecologia (ahora Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico,
INECC) y la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA) unieron esfuerzos y esta-

FIGURA 5. CUENCAS HIDROGRAFICAS DE MEXICO
(INEGI, INE, CONAGUA, 2007)

13
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blecieron de manera conjunta criterios topograficos e hidrograficos comunes
para la delimitacion de cuencas hidrograficas de México y la definicién de su
toponimia (significado de su nombre).

En 2007 y como resultado de lo anterior se distinguieron 1,471 cuencas
hidrograficas, de las cuales 1,389 son exorreicas, 77 endorreicas y 5 arreicas
(donde los rios no llegan a confluir, sino que se pierden o infiltran), éstas ulti-
mas ubicadas en la peninsula de Yucatan (ver figura 5).

La gran heterogeneidad y diversidad geografica del territorio nacional de-
termina la existencia de un amplio rango territorial entre las cuencas: por un
lado, aproximadamente 55 por ciento (807) tiene menos de 50 km? y, por
otro, sélo 1.09 por ciento (16) cuenta con extensiones mayores a 20,000
km?. Esta sola diferencia plantea grandes retos y dilemas sobre el tipo de ma-
nejo de cuencas necesario en funcién de su tamafo (http://cuencas.ine.gob.
mx/cuenca/ y Cotler, et. al., 2007) (ver grafica 1 y cuadro 1).

GRAFICA 1. TAMANO Y NUMERO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE MEXICO
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CUADRO 1. TAMANO Y NUMERO DE CUENCAS

CUENCAS HIDROGRAFICAS

HIDROGRAFICAS DE MEXICO.

Rangos Namero % Rangos (km?) Namero %
(km?) de Superficie de Superficie
cuencas | ocupada cuencas | ocupada
<50 807 0.76 2001 - 5000 54 8.76
51-100 181 0.65 5001 - 10000 29 10.64
101-500 229 2.74 10001 - 20000 19 13.02
501 -1000 71 2.51 20001 - 100,000 14 38.79
1001 - 2000 65 4.86 >100,001 2 17.26
Total 1471 100

Conoce cada una de las 1,471 cuencas hidrogrdficas de México en el Sistema de Consul-
ta de las Cuencas Hidrogrdficas de México, del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climadtico, en: http://cuencas.inecc.gob.mx

Situacion de las cuencas hidrograficas en México

Uno de los principales cambios en las dltimas décadas ha sido la
pérdida de vegetacion natural, la cual es una medida bdsica para
conocer el estado ambiental de las cuencas y la posibilidad que és-
tas tienen de otorgar servicios ambientales. Entre 1976 y 2009,
80 por ciento de las cuencas perdieron entre 1 y 20 por ciento de
su vegetacion natural, mientras que 12 cuencas, situadas prin-
cipalmente en el Golfo de México, perdieron 80 por ciento de su
vegetacion natural (Cuevas, et. al.,, 2010).

La condicién socioambiental de las cuencas en México es bastan-
te disimil, ya que en algunas la presién que se ejerce es mucho ma-
yor. Tal es el caso de 13 cuencas donde se concentra 75 por ciento

de la poblacion del pais: cuenca de México, rio Bravo, rio Balsas,
Lerma-Chapala, rio Santiago, rio Pdnuco, Grijalva-Usumacinta, rio
Papaloapan, peninsula de Yucatan, rio Nazas, rio Verde, rio Tijua-
na y rio Tecolutla (Cotler, et. al., 2010).

15
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3. MANEJO DE CUENCAS,
UNA VISION INTEGRAL

No podemos resolver problemas usando el mismo tipo de
pensamiento que usamos cuando los creamos.

Albert Einstein.

El manejo integral de cuencas no es un estudio o un proyecto detallado (Sa-
batier, et. al., 2005), sino un proceso que busca la resolucion de un complejo
conjunto de problemas interrelacionados. Este proceso debe ser adaptativo, es
decir, que se va construyendo y aprendiendo de las experiencias, sustentado
en informacion cientifica y local. Este proceso busca resolver problemas comu-
nes, por lo que requiere de la concurrencia, la cooperacion y la colaboracién de
diversos actores e instituciones con una visién comdn (Cotler y Caire, 2009).

El manejo apropiado de una cuenca brinda beneficios a la sociedad, que se
originan de una amplia gama de bienes y servicios ecosistémicos que par-
ten de mantener las funciones ecolégicas, sociales y econdmicas de la propia
cuenca a partir del manejo participativo, adaptativo, sistematico y con vision
alargo plazo del territorio.

Como proceso flexible y adaptativo, el manejo de cuencas puede estar for-
mado por distintas etapas, aunque por lo menos se pueden distinguir siempre
cuatro fases (Maass y Cotler, 2007; Cotler y Caire, 2009).

FIGURA 6. FASES DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS

Fase 2
Planeacion (areas prioritarias, acciones,
invalucramiento de la poblacidn)

Fase 1 Fase 3
Diagndstico/ Identificacion Gestion adaptativa  Implementacion (practicas,
del prablema ;qué mejoras se esperan?)

Fase 4
Evaluacion (;los resultados son
los esperados o son Necesarios
algunos cambios?)

S

4
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En términos generales, estas fases buscan identificar las causas del proble-
ma que se pretende resolver en conjunto con los actores involucrados e ir
generando la informacién necesaria tanto para plantear acciones alternati-
vas como para evaluarlas, permitiendo de ese modo corregir las practicas en
funcién de los resultados obtenidos. A este proceso se le denomina manejo
adaptativo.

El proceso de manejo adaptativo inserto en una realidad de interrelaciones
complejas requiere de muchas formas de conocimiento:

- El tradicional, contenido en nuestras comunidades rurales.

+ El formal, a partir de una definicibn comun de vision y problematica y con
la bdsqueda de cambio de paradigmas de intervencién hacia modelos in-
terdisciplinarios y mas aun transdisciplinarios'?, donde la exploracién de
soluciones comunes implican la integralidad del enfoque de intervencién
en las cuencas hidrograficas partiendo de procesos participativos.

Enfoque de cuenca

Se habla de un enfoque de cuenca cuando en un proceso de ges-
tion territorial se hace explicita la relacién entre los territorios
y los usuarios de cuenca alta y de cuenca baja. Es decir, que se
consideran todos los impactos que se generan por las actividades
en la cuenca alta hacia la parte baja de la cuenca. Asimismo, se
reconocen los servicios ecosistémicos que provee la cuenca. Con
este enfoque la gestion territorial parte de un andlisis del territo-
rio que integra todos sus componentes (no sélo el agua).

Pescadores del lago-de Pétzc_uaro, Micheacan: Banco.de imagenes CONAGUA.

11 “En la transdisciplina la fuente de inteligencia se extiende a incluir el conocimiento no-cien-
tifico, las preguntas de investigacién se definen de manera conjunta [entre cientificos y la
sociedad] y la calidad del trabajo es revisada por ambos grupos, los usuarios como expertos
en relevancia, y los cientificos como expertos en rigor”. (Spangenberg, 2011).

17



4. MANEJO DE CUENCAS
Y CAMBIO CLIMATICO

Desarrollar programas de adaptacién para mantener e incrementar
la disponibilidad del agua superficial y subterrdnea, con un
enfoque de manejo integral de cuencas hidrogrdficas.

Linea de Accién A.3.7 de la Estrategia Nacional de Cambio Climdtico, Visién 10-20-40.

Uno de los principales impactos del cambio climatico ocurre en la dimensién
del agua. Los cambios en los patrones de temperatura y de precipitacién pro-
yectados afectaran la dinamica hidrolégica y, con ello, el aporte de agua dis-
ponible para las actividades productivas y el consumo humano, asi como la
mayor ocurrencia de eventos extremos como las sequias y las inundaciones.

Para reducir los impactos del cambio climatico se siguen dos caminos
entrelazados:
+ Uno consiste en la disminucion de gases de efecto invernadero (mitigacion).
+ Y otro, en la implementacién de acciones que permitan la adaptacion de
los sistemas socioecolégicos y su resiliencial?.

Los impactos del cambio climatico no estan determinados ni se rigen por
estructuras administrativas (estados o municipios), mas bien se expresan a
través de flujos de agua que los atraviesa, y que caracterizan e integran a
las cuencas hidrograficas. Por ello, abordar los impactos del cambio climatico
desde una perspectiva territorial implica trabajar con un enfoque de cuencay
con una vision de prevencion bajo esquemas sélidos de informacion, planea-
cion y coordinacion.

La pertinencia de las cuencas hidrograficas como unidad para la planeacién,
gestion y adaptacion al cambio climatico estd actualmente reconocida en
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico: “dar preferencia a medidas de
gestion integral de la cuenca (..) para garantizar la seguridad alimentaria
ante las amenazas climaticas; impulsar con énfasis en cuencas hidrograficas
la gestion territorial integral para la reduccion de la vulnerabilidad ante el
cambio climéatico de ecosistemas; y buscar desarrollar programas de adap-
tacién para mantener e incrementar la disponibilidad del agua superficial y
subterranea, con un enfoque de manejo integral de cuencas hidrograficas”.
(SEMARNAT/INECC, 2013).

12 E| concepto resiliencia se origind en el ambito de los estudios psicolégicos y se entiende como
la capacidad humana de asumir con flexibilidad situaciones limite y sobreponerse a ellas (Real
Academia Espariola: www.rae.es). Resiliencia ecoldgica es la capacidad de los ecosistemas de
recuperarse luego de una perturbacién, es una propiedad emergente que opera a nivel del eco-
sistema en su conjunto (www.wikiensuma.mx/contenido/Marcos_Conceptuales).
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5. MANEJO SUSTENTABLE DE TIERRAS
Y MANEJO DE CUENCAS

El manejo sostenible de la tierra es un prerrequisito fundamental para
llegar a satisfacer las Metas de Desarrollo del Milenio, especialmente
aquellas sobre el hambre y la sostenibilidad ambiental.

Carsten Staur.

En nuestro pais el suelo no esta incluido de manera importante en la agenda
ambiental, a pesar de que a nivel mundial se reconoce que es un recursos na-
tural prioritario para el desarrollo y sobrevivencia de los humanos.

Las cuencas proveen un excelente marco espacial para el analisis del estado
de conservacion del suelo y, sobre todo, para establecer procesos de manejo
sostenibles.

Los suelos cumplen con importantes funciones de las cuales se derivan ser-
vicios ambientales indispensables para el sostenimiento tanto del ecosistema
como de la vida humana. La funcion mas conocida es la de soporte y suminis-
tro de nutrientes a las plantas.

Sin embargo, el suelo cumple con otras funciones igualmente trascendentes
como la de constituir un medio filtrante que permite la recarga de los acuiferos
influyendo también en la calidad del agua. Asimismo constituye el medio don-
de se realizan ciclos biogeoquimicos y se secuestra el carbono (reduciendo su
liberacion a la atmosfera como CO,, uno de los principales gases “invernadero”
responsables del cambio climatico). Los suelos también son habitats para una
multitud de organismos, desde células microscopicas a pequeios mamiferos y
reptiles, manteniendo una amplia biodiversidad (Cotler, et al., 2007).

Pero mas importante aln es que los suelos no se renuevan a una escala
humana, sino que tardan cientos de afios, por ello su pérdida y degradacion es
aln mas relevante.

El enfoque de cuencas contribuye a enlazar los procesos de formacion y
de pérdida de suelo con otros componentes como el agua y la vegetacion, y
posibilita la planeacién de acciones que conserven todos los elementos de una
cuenca, incluido el suelo.

El manejo sustentable de tierras, entonces, consiste en el ordenamiento de
las actividades humanas y el desarrollo de practicas de manejo en un contex-
to de produccion y conservacion armonizado de manera que se promueva un
manejo adecuado de nuestro capital natural.
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MICROCUENCA LA JOYA

Banco de imagenes UAQ-Maestria en Gestién Integrada de Cuencas.

En la microcuenca La Joya se ubica el Centro Regional de Capacitacién en Cuencas. Para
conocer las actividades del Centro visita: www.crcc-uag.org
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6. GESTION INSTITUCIONAL PARA
EL MANEJO DE CUENCAS

...se debe hacer una gestion adaptativa que mejore las politicas y
tenga en cuenta los cambios potenciales y las incertidumbres.

Claudia Pahl-Wost|

En México la Ley de Aguas Nacionales!? introdujo el concepto de Gestion In-
tegrada de los Recursos Hidricos como el “proceso que promueve la gestion y
desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos
y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico equi-
tativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.
Dicha gestion esta intimamente vinculada con el desarrollo sustentable. Para
la aplicacién de esta Ley en relacion con este concepto se consideran primor-
dialmente agua y bosque”.

FIGURA 7. CONSEJOS DE CUENCA EN MEXICO

1. Baja California Sur 2. Baja California 3. Alto Noroeste 4. Rios Yaqui y Matape 5. Rio
Mayo &. Rios Fuerte y Sinaloa 7. Rios Mocorito al Quelite 8. Rios Presidio al San Pedro
5. Rio Balsas 10. Costa de Guerrero 11. Costa de Qaxaca 12. Rio Brava 13. Nazas-
Aguanaval 14, Altiplano 15, Lerma-Chapala 16. Rio Santiago 17. Costa Pacifico Centro
18. Rios San Fernando-Soto La Marina 19, Rio Panuce 20. Rios Tuxpan al Jamapa
21. Rio Papaloapan 22. Rio Coatzacoalcos 23, Costa de Chiapas 24. Rios Grijalva y
Usumacinta 25, Peninsula de Yucatan 246, Valle de México

13 Reformas del afio 2004 a la Ley de Aguas Nacionales.
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La gestidn de cuencas esta a cargo de la Comisién Nacional del Agua, por
conducto de 26 consejos de cuenca que abarcan la totalidad del territorio del
pais. Estos consejos de cuenca deben ser érganos colegiados, de coordinacion
y concertacién con una estructura de participacion mixta (ver figura 7).

Esos 26 consejos cuentan con 195 érganos auxiliares operando, en una es-
cala de subcuenca, acuifero o zona de emision de las cuencas:
* Comisiones de Cuenca (32)
* Comités de Cuenca (42)
* Comités de Playas Limpias (38)
* Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (83).™

Las comisiones y los comités pueden coincidir con los limites de algunas
cuencas o subcuencas hidrograficas. Algunas de estas figuras de participacion
y toma de decisiones han sido promovidas por la sociedad civil (véase el caso
de Chalco-Amecameca, Pixquiact®, entre otras).

ESTRUCTURA DE LOS CONSEJOS
DE CUENCA EN MEXICO

Siete vocales del Gobierno Federal Vocales usuarios y dela

SemarnAT, SHCP, Sepesol, Energia, saciedad organizada
Economia, Salud y SACARPA Vocales por uso de agua Asamblea
agricola, domistico, !
Vocales de los gobiernos estatales e Usuarios

Gobernadares de los estados

Vacales de los gobiernos municipales
Presidente o presidentes municipa-
les por cada entidad federativa

1

IS

Informacion de la CONAGUA (Gerencia de Consejos de Cuenca), septiembre de 2013.

15 Conoce el caso de la subcuenca del rio Pixquiac: “Al filo del agua: cogestion de la subcuenca
del rio Pixquiac, Veracruz”. En: http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.
html?id_pub=664
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Asimismo, existen 13 organismos de cuenca que son unidades técnicas, ad-
ministrativas y juridicas especializadas a nivel de cuenca hidrolégica o grupo
de cuencas y que ejercen la autoridad en la gestién integrada de los recursos
hidricos, incluyendo la administraciéon de las aguas nacionales y sus bienes pu-
blicos inherentes. Dependen de la Comision Nacional del Agua (ver figura 8).

Ademas, el tema de la planeacion del desarrollo rural y forestal se plasma
en las leyes de Desarrollo Rural (2012) y de Desarrollo Forestal Sustentable
(2013), en donde se destaca la necesidad de orientar los proyectos agrope-
cuarios y forestales a las cuencas, vistas como una unidad basica para dise-
farlos, planificarlos e implementarlos.

En los Ultimos afios el papel de las cuencas también ha sido retomado por
la sociedad civil y la academia. Un caso emblematico es la Red Mexicana de
Cuencas Hidrograficas, cuyo objetivo es difundir, comunicar, generar vincu-
lacion y sinergias, asi como fortalecer capacidades técnicas y sistematizar in-
formacion nacional en materia de manejo integral de cuencas hidrograficas,
en virtud de que a lo largo y ancho del pais hay diversos trabajos y acciones
sobre gestidén y manejo de cuencas que es preciso conjuntar.

FIGURA 8. ORGANISMOS DE CUENCA EN MEXICO

Conacua
{central)

13 Organismos
de Cuenca

1. Peninsula de Baja California 2. Noroeste 3. Pacifico Norte 4. Balsas 5. Pacifico
Sur &, Rio Bravo 7. Cuencas Centrales del Morte B. Lerma Santiago Pacifico
%, Golfo Morte 10, Golfo Centro 11, Frontera Sur 12, Peninsula de Yucatan
13. Apuas del Valle de México

Para conocer un poco mas sobre la labor de la Red visita

la pagina del Centro Virtual de Informacién del Agua:
www.agua.org.mx, seccién Grupos de Trabajo.

23



CUADERNOS DE DIVULGACION AMBIENTAL

7. RETOS Y PRIORIDADES PARA EL MANEJO Y
GESTION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

La gesti6n del agua es un asunto muy serio que no se puede
dejar a la improvisacién sin sufrir las consecuencias.

Axel C. Dourojeannité

En México y otros muchos lugares del mundo existen varios retos que afectan
nuestra relacion con el medio ambiente, como la creciente contaminacion de
los suelos y del agua, la pérdida de la biodiversidad, la alteracién del régimen
hidrolégico, la disminucién de los niveles de agua subterranea y el decremento
de recursos naturales. Todo esto pone de manifiesto que la conservacion y
el buen manejo de nuestro patrimonio o capital natural es clave para aspirar
a un desarrollo sustentable (en sus dimensiones ambiental, social, cultural y
econdmica) en el futuro préximo. Por ello, debemos cambiar nuestra vision
administrativa-politica del territorio por una mas ecosistémica (como la de
cuenca), que permita volver a relacionar los grupos humanos con el ambiente
de manera mas armonica y favorezca una vision integrada de los problemas
y, por ende, una relacién mas justa entre los grupos sociales que habitamos
en México.

16 De: http://atl.org.mx/seminario/images/stories/water/axel.pdf
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Algunos puntos clave de reflexién en materia de cuencas que hay que con-
siderar son:

» Conservar y manejar apropiadamente el patrimonio natural de México
El patrimonio natural de nuestro pais funciona de manera compleja e inter-
conectada y la cuenca permite determinar acciones claras para el manejo de
cada ecosistema en cada zona funcional e identificar sus impactos, positivos
y negativos, aguas abajo.

Para ello, el territorio y las actividades humanas deben ordenarse partiendo
desde los componentes ambientales de las cuencas y con una amplia partici-
pacion social. Un ejemplo es el Programa Nacional de Reservas de Agua, basa-
do en la determinacién de caudales ecolégicos y que contempla no solamente
el analisis de las necesidades sociales, sino también las ambientales de este
vital recurso reconociendo la funcién ecolbgica de las cuencas para proporcio-
nar bienes y servicios ambientales.!’

+ Promover una planeacion y accién participativas

Fomentar procesos de planeacion participativos con enfoque adaptativo en
las cuencas hidrograficas. Estos procesos deben ser flexibles para adecuarse
a las situaciones dinamicas de la cuenca e incorporar los retos que plantea la
variacion climatica, cuyos impactos se dejan sentir ya en la actualidad. Tales
procesos incluyen, también, la planeacion estratégica basada en cuencas y
subcuencas para ser considerada dentro del proceso de atencién social y ac-
ciones especificas a nivel de microcuencas.

» Fomentar procesos inter y transdisciplinarios para el analisis y solucién
de los problemas
Incidir en las cuencas hidrograficas a partir de la integracion de procesos inter
y transdisciplinarios. Comprender, analizar y proponer soluciones mediante
una aproximacion transdisciplinaria donde se privilegie el acercamiento a la
cuenca como un sistema complejo considerando todos los saberes relevan-
tes sobre su manejo integrado. Conviene sugerir también que los procesos de
planeacion y atencion que se deriven del andlisis inter y transdisciplinario se
orienten a las soluciones de los problemas, mas que a su definicion a ultranza.

» Promover la conservacion de los bienes y servicios ecosistémicos y vin-
cular lo econémico con lo ambiental en forma efectiva

Conectar de manera efectiva a los usuarios y proveedores de los bienes y

servicios ecosistémicos que se producen en las cuencas hidrograficas, in-

17 CONAGUA y Alianza WWF/FGRA, 2011; www.wwf.org.mx/wwfmex/prog_cuencas-reservas-
de-agua.php

25



corporando los valores social, ambiental y econémico de dichos bienes y
servicios para establecer sistemas de compensacion que reflejen adecua-
damente los costos de oportunidad!® de la conservacion. La compensacion
debe sustentar los procesos de manejo integrado de cuencas que conserven
la estructura natural y el funcionamiento de los ecosistemas como principio
fundamental para la provision sustentable de los beneficios que se obtienen
de la cuenca y para mantener la posibilidad de un desarrollo econémico y
social mas equitativo para sus habitantes.

» Establecer procesos claros de corresponsabilidad y accién

Fomentar la cooperacion'®, articulacion?® y coordinacion?! de los actores y
grupos de interés en las cuencas hidrograficas para la solucién de problemas
comunes con base en principios de corresponsabilidad y sustentabilidad. Las
acciones que sean aplicadas como soluciones a los problemas identificados
como prioritarios deben ser consensuadas entre los actores. Dichas solucio-
nes deben fincarse en criterios de eficacia y eficiencia de las intervenciones
de las instituciones, dependencias, organizaciones y comunidades, y tomando
como marco para ello la estructura y funcién de la cuenca.

+ Desarrollar sistemas de monitoreo e informacion

Crear sélidos sistemas de monitoreo para generar lineas base y datos que
permitan evaluar la planeacion e intervencion en las cuencas hidrograficas de
México. Los sistemas de monitoreo complementaran y apoyaran la toma de
decisiones, los procesos de manejo adaptativo y la mejora continua. Dichos
sistemas deben facilitar o ser capaces de la transformacion de datos en infor-
macién que sea accesible, transparente y Gtil para los procesos de gobernan-
za, gestidn integrada y comunicacion.

18 E| costo de oportunidad es un concepto econémico que implica el valor de la mejor opcién re-
nunciada; es el costo de dejar la Gltima mejor opcidn para decidir otra. Por ejemplo, el costo de
oportunidad de conservar y proteger una zona forestal es la cuantificacion econémica (a menu-
do en términos monetarios) de la opcidn a la que se renuncia para decidir otra, como podria ser
el valor de la actividad ganadera que se renuncia u otro uso que se renuncia. Incorporar los cos-
tos econdmicos y sociales a las politicas plblicas y a los sistemas de compensacion de servicios
ambientales requieren de la definicién efectiva de incentivos econémicos para motivar a elegir la
conservacion o la proteccién de los recursos naturales estratégicos de una cuenca hidrografica,
es decir, igualar o superar los costos de oportunidad de la conservacién a otras actividades eco-
ndémicas que en el mediano plazo no son sostenibles.

19 Se define cooperar como: “Obrar juntamente con otro u otros para un mismo fin”. (Real Acade-
mia Espafola: www.rae.es)

20 Se define articular como: “Organizar diversos elementos para lograr un conjunto coherente y
eficaz”. Idem.

21 Se define coordinar como: “Concertar medios, esfuerzos, etc., para una accién comun”. idem.
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+ Desarrollar sistemas eficientes de educacion, capacitaciéon y comunicacion
Disefar e implementar programas innovadores de educacion, capacitacion
y comunicacién para el manejo integral de cuencas hidrograficas orienta-
dos a los diversos actores, empleando en cada caso los medios y tecnologias
adecuados. Para esto es fundamental considerar los diferentes socioeco-
sistemas?? de la cuenca hidrografica, los ambientes rurales y urbanos y su
transicion, el nivel de manejo de informacion y conceptos por parte de los
habitantes y las herramientas y medios de que se disponga. Todos esos ele-
mentos deberan emplearse en estrecha vinculacién con los grupos sociales
que seran sujetos activos de los programas de educacion, capacitacion y co-
municacién en la cuenca hidrografica.

A manera de conclusién se debe destacar que requerimos cambios en nues-
tras formas de vida para movernos como sociedad hacia la sustentabilidad.
Para ello las cuencas hidrograficas constituyen los territorios adecuados para
conservar y manejar de manera 6ptima nuestro patrimonio natural, ordenan-
do nuestro pais con base en condiciones naturales y no administrativas para
facilitar el manejo de los recursos naturales. Pero también el manejo de cuen-
cas representa nuestra mejor oportunidad para disminuir el riesgo (inundacio-
nes, deslaves, sequia) ante fendmenos hidrometeorologicos, para favorecer
nuestra adaptacién ante el cambio climatico y como base para planear un
desarrollo mas equitativo entre las zonas rurales y urbanas de México.

Finalmente, el enfoque de cuencas es integrado y permite analizar, planeary
actuar sobre el conjunto de componentes (suelo, agua, biodiversidad, gente)
para buscar la mejora de sus funciones, esperando lograr asi tener mejor cali-
dad y cantidad de agua, conservar nuestros suelos y su capacidad productiva,
y favorecer la conservacién de un capital natural para un futuro comdn.

22 “_sistemas complejos producto del acoplamiento entre los procesos fisicoquimicos y biolégicos de los
ecosistemas, y los procesos econdmicos, sociales y culturales de las poblaciones que interaccionan
con ellos”. Manuel Maass, ciclo de videoconferencias Cuencas hidrogrdficas de México. Retos y priori-
dades para su manejo y gestién. Primera videoconferencia.
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La coleccién de los Cuadernos de Divulgacién Ambiental
forma parte de la produccion editorial del Centro de Educa-
cion y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable, de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que
se realiza en coordinacion con instituciones del gobierno
federal, de educacion superior y de la sociedad civil. Esta
dirigida a docentes, promotores y educadores ambienta-
les, asi como a madres y padres de familia interesados en
el tema, y busca contribuir a la reflexion sobre la problema-
tica ambiental de México y el mundo. Constituye un acer-
camiento inicial a topicos ambientales de nuestro tiempo,
abordados con una vision amplia y considerando diferen-
tes opticas.

En esta ocasion la Red Mexicana de Cuencas Hidrografi-
cas presenta conceptos clave sobre el manejo de cuencas,
invita a conocer las cuencas hidrograficas de nuestro pais y
aporta ideas para reflexionar sobre las implicaciones del
reto del manejo y la gestion con enfoque de cuenca de un
territorio tan diverso como México.

La intencion es fomentar la comprension del territorio
con el enfoque de cuenca, motivando a reconocer que lo
que decidimos y hacemos en algln sitio particular tiene un
efecto amplio en toda la cuenca.



