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PROLOGO

El nuevo milenio se caracteriza por presentar una aceleracion sorprendente
de los procesos a escala planetaria. La diseminacién de las tecnologias de la
comunicacion y el incremento de la conectividad estan propiciando flujos de
informacion que activan las interacciones sociales, la toma de decisiones y los
procesos econémicos. Asi, la capacidad transformadora y creadora de la especie
humana esta siendo fuertemente estimulada, lo cual trae aparejado, lamenta-
blemente, el incremento de las tasas de deterioro de ecosistemas, y de los recur-
sos y servicios que éstos generan.

Las cuencas hidrograficas son espacios geograficos concretos, delimitados
por los rasgos del terreno, en los que se organiza el movimiento del agua super-
ficial. En estas se suceden historias de ocupacién humana, de transformacién
de paisajes, de creacion de normas, y de incidencia de las instituciones. Asi,
las cuencas hidrograficas, definidas por meros limites fisicos, se convierten en
espacios sociales para la convivencia y la concertacién de intereses y acciones.

Durante el siglo XX, el estudio de las cuencas hidrograficas se interesd en
describir y explicar los procesos biofisicos que conectan el agua, el suelo y la ve-
getacion, asi como los impactos que sobre estos tienen las actividades humanas.
Las tecnologias geoespaciales (imdagenes satelitales y sistemas de informacion
geografica) expandieron significativamente las posibilidades para abarcar dreas
mas extensas y conjuntar enormes bases de datos y capas de informacién. Me-
nor atencion; sin embargo, se presto a los procesos sociales que determinan y
configuran los territorios, normas e instituciones que se expresan y yuxtaponen
dentro de los limites de una cuenca.
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El nuevo milenio promete, entre otras cosas, una agudizacion de la crisis hi-
drica. Ello remite nuevamente a las cuencas hidrograficas como unidades ido6-
neas para comprender y organizar la relacion sociedad-naturaleza con criterios
de sustentabilidad, equidad social, justicia ambiental, y seguridad hidrica y ali-
mentaria, entre otros referentes de las sociedades modernas.

Este libro es una aportacion al entendimiento de esas dimensiones sociales
que son determinantes de las trayectorias posibles de una cuenca. En los catorce
capitulos que integran esta obra se analizan relaciones sociales, institucionales
y territoriales en cuencas mexicanas, desde la perspectiva y experiencia mexi-
cana. Estos trabajos, sometidos a revision por pares, fueron seleccionados de las
ponencias presentadas en el IV Coloquio de Geografia Ambiental organizado
por el CIGA-UNAM vy el III Congreso Nacional de Manejo de Cuencas Hidro-
graficas, ambos realizados en el mes de agosto de 2013 en la ciudad de Morelia
(Michoacdn, México). Esperamos contribuir al desarrollo de nuevos enfoques,
debates y construcciones intelectuales para instalar en la vida académica, pu-
blica y politica de México el enfoque de cuencas hidrograficas como ambito de
comunion de la sociedad con la naturaleza.

Ana L. Burgos, Gerardo Bocco y Joaquin Sosa Ramirez
Febrero de 2015
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LA CUENCA HIDROGRAFICA
COMO ESPACIO GEOGRAFICO

Ana L. Burgos y Gerardo Bocco*

INTRODUCCION

El agua es un agente intimamente vinculado a la vida en todas sus formas, que
se mueve sobre la superficie terrestre en respuesta a las fuerzas de gravedad,
labrando cauces y confluyendo en las partes mas bajas del relieve. El espacio
geografico en el cual transcurre el movimiento superficial del agua es la cuenca
hidrografica; una unidad espacial en la que se conjuntan condiciones particula-
res de clima, relieve, suelo y vegetacion que controlan los procesos hidrologicos
que a su vez determinan la cantidad y calidad del agua asi como su distribucién
espacial y temporal.

El agua interviene en procesos de tipo fisico-quimico y ecolégico, como la
erosion, sedimentacion y disolucion entre los primeros, o la distribucion espa-
cial de comunidades vegetales entre los ultimos. Pero también el agua inter-
viene en la expresion de procesos sociales. Ejemplos son el establecimiento de

Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA), Universidad Nacional Auténo-
ma de México Campus Morelia: aburgos@ciga.unam.mx, gbocco@ciga.unam.mx.

En: Burgos, A., Bocco, G., Sosa Ramirez, J. (Coordinadores) (2015), Dimensiones sociales en
el manejo de cuencas, UNAM/CIGA, 308 pp. Disponible para libre descarga en: www.ciga.
unam.mx/publicaciones/



12 ABORDAJES CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

asentamientos humanos, la intensidad de actividades productivas e industria-
les —y el consecuente crecimiento econémico—, la construccién de normas y
reglas para el acceso y distribucion del agua, e incluso la creacion de institucio-
nes y el disefio de politicas publicas. Es asi que el agua, un componente natural,
se transforma en un recurso hidrico, esto es, un componente social.

La tierra y el agua son recursos indispensables para el ser humano. Estos
se localizan en un espacio geografico que puede ser delimitado como cuenca
hidrografica, pero que también esta sujeto a procesos de apropiacion territo-
rial determinados por el uso cotidiano de los sujetos que lo habitan, la historia
de ocupacién y el funcionamiento de las instituciones. Estas, a su vez, regulan
el acceso a tierra y agua mediante normas legales y reglas —algunas también
informales— y mediante relaciones de poder. Se norman los diversos usos en
zonas urbanas y periurbanas para satisfacer las necesidades domésticas, indus-
triales y de servicios, y en zonas rurales para el uso agropecuario, pero también
se crean conflictos por su apropiacion y uso.

El cambio global acelerado que el desarrollo civilizatorio ha detonado en el
planeta es un hecho palpable; sus consecuencias a mediano plazo son graves e
impredecibles. En tal marco es urgente aplicar nuevos esquemas de ocupacion
y transformacion del espacio que utilicen criterios de justicia social y ambiental
con el fin de frenar, mitigar o reorientar las trayectorias existentes de degra-
dacion de tierras y agua, de riesgo y conflicto social. En esto la cuenca hidro-
grafica es una unidad espacial con enormes ventajas; sin embargo, en México
ha sido poco apreciada tanto desde las politicas publicas como desde el sector
académico. El objetivo de este trabajo es fortalecer una plataforma conceptual
que valore el enfoque de cuenca hidrografica como un espacio geografico ido-
neo para reconstituir la relacion sociedad-naturaleza y facilitar la aplicacion de
criterios de sustentabilidad en espacios geograficos concretos.!

En este trabajo primero remitimos a la cuenca hidrografica como unidad
de gestion espacial para luego revisar la relevancia que las politicas publicas a
nivel internacional le han dado a este enfoque en orden de atender los grandes
problemas en el siglo XX. También revisamos a la Geografia como disciplina
cientifica inherente al entendimiento del espacio, con el fin de reconocer cuiles
han sido sus principales contribuciones al enfoque de cuencas tanto en Méxi-
co como a nivel internacional. Finalmente, ubicamos las principales categorias
analiticas del pensamiento geografico tales como espacio, paisaje, territorio y

' Lahidrogeologia escapa a las posibilidades de este trabajo, no por ello desconocemos
su relevancia. En este capitulo el eje es el agua superficial.
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region, para establecer de manera general sus conexiones con la cuenca hidro-
grafica. El conjunto de elementos aqui presentados dan bases para reconstituir
una plataforma conceptual que ubica a la cuenca como espacio geografico en el
cual integrar las dimensiones sociales con las biofisicas.

EL ENFOQUE DE CUENCAS Y LA GESTION DEL ESPACIO GEOGRAFICO

La nocién de cuenca hidrografica ha mostrado un gran potencial para entender
y organizar la relacion entre la sociedad y la naturaleza en espacios geograficos
especificos; ello ha propiciado el uso de esta unidad en la gestion del espacio y la
toma de decisiones, dando lugar al manejo o gestion de cuencas. Recientemen-
te, el Banco Mundial ha definido el manejo de cuencas como “el uso integrado
de agua, tierra y vegetacion en un area de drenaje geograficamente discreta
para el beneficio de sus residentes, con el objetivo de proteger y conservar los
servicios hidrolégicos que la cuenca provee, y de reducir y evitar los impactos
negativos aguas abajo y en el subsuelo” (World Bank, 2008).

En definiciones similares, el manejo de cuencas destaca como un marco de
integracion de elementos y procesos que concurren en un espacio delimitado
de manera no-ambigua. Estos pueden referirse a recursos como agua, suelo y
vegetacion o a relaciones causales implicadas en los impactos y externalidades
entre sectores aguas arriba—aguas abajo. El manejo de cuencas también alude
a la articulacion de multiples actores sociales que interacttan y se afectan mu-
tuamente con intervenciones, conscientes o no, sobre el soporte biofisico de
la cuenca. Por ello, las cuencas se han transformado en la arena obligada para
construir relaciones de colaboracidn, cooperacion y coordinacion a diferentes
niveles de organizacion social e institucional, y escalas. El fin ultimo es concer-
tar intereses y necesidades en un mismo espacio habitado para acceder al agua,
resguardar las condiciones que la aseguran y establecer un rumbo para el desa-
rrollo local y regional (Dourojeanni et al., 2002; FAO, 2006).

Ultimamente, la gestién de cuencas es vista como el medio para entretejer la
corresponsabilidad en la toma de decisiones, es decir la gobernanza, con el fin
de planificar e impulsar procesos de desarrollo equitativo (World Bank, 2008;
OCDE, 2013). Finalmente, ante escenarios de incertidumbre, la cuenca hidro-
grafica es la unidad de gestion indicada para el alcance de la seguridad hidrica,
la cual es entendida como la capacidad para lograr un abasto suficiente de agua
en cantidad y calidad, a la vez de tener un manejo razonable del riesgo por even-
tos hidricos extremos tales como sequias e inundaciones (Grey and Saddoff,
2007; Cook and Bakker, 2012).

13
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EL IMPULSO AL ENFOQUE DE CUENCAS DESDE LAS POLITICAS PUBLICAS

La cuenca hidrografica aparece como una unidad idénea de planeacion del
espacio geografico; sin embargo, existen fuertes dificultades en conciliar los
limites fisicos impuestos por el relieve con los limites politicos que determi-
nan la manera de hacer operativas las politicas publicas. Ello crea un desfase
de escalas, aludido como the mismatch en la bibliografia anglosajona (Bakker,
2012). Por ello, los avances hacia el manejo de cuencas han estado intima-
mente ligados con la visiéon que los propios Estados-Nacion lograron conce-
bir y plasmar en sus estructuras territoriales, y en sus instrumentos legales y
normativos. Una revision rapida a la historia del manejo de cuencas muestra
que éste ha sido impulsado durante el siglo XX por la necesidad de las de-
pendencias gubernamentales de implementar politicas publicas emergentes
para atender grandes problemas nacionales. Esto es, el principal motor de la
expansion de la frontera del conocimiento para la gestion de cuencas ha sido
la gestion publica, mas que el quehacer académico. Esta situacion se refleja en
la gran cantidad de “literatura gris” en forma de reportes e informes por fuera
de los circuitos de las publicaciones cientificas arbitradas, un material que es
de dificil acceso o carece de certidumbre de contenidos, fuentes, autores y
fechas de elaboracion.

El interés mostrado por diferentes paises en la gestiéon de cuencas ha res-
pondido a problematicas disimiles. En la India, los problemas de la produccion
agricola yla contencién del hambre motivaron hacia los primeros afios del siglo
XX el impulso del enfoque de cuencas para la planeacion del uso agricola de la
tierra (Kerr et al., 2002; Joshi et al., 2004; Shaheen et al., 2009); mientras que en
Australia lo fue la escasez de agua y la salinizacion de tierras aridas por riego;
y en Colombia la necesidad de avanzar en el ordenamiento territorial en zonas
montafosas (IDEAM, 2004). En paises con mayor desarrollo, el interés guber-
namental devino de otros problemas. Estados Unidos abordé este enfoque de
manera muy temprana en los albores del siglo pasado, por la preocupacion en la
pérdida de vida util de presas, la navegabilidad de sus rios y sus consecuencias
economicas (Glaser, 2007); mientras que Canada lo adopto ante las amenazas
generadas por las presas hidroeléctricas sobre la vida acudtica de cuerpos de
agua naturales (Pike et al., 2010). México, por su parte, ha mostrado un franco
retraso en la adopcion de este marco para la aplicacién de politicas en el te-
rritorio nacional, ello pese a las experiencias pioneras que se implementaron
como réplica del enfoque norteamericano de atencion a grandes cuencas en las
décadas de los 50 y 60, que en la practica se limit6 a la agricultura de irrigacion
(Cotler, 2004; Burgos y Bocco, 2014).
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La adopcion del enfoque de cuencas para atender grandes problemas na-
cionales desde las politicas ptblicas, movilizé a la comunidad cientifica a inte-
resarse en la cuenca como un objeto de estudio para entender sus condiciones,
procesos y dinamicas. En tanto la cuenca es una unidad espacial donde con-
curren la sociedad y la naturaleza en intima relacion, la Geografia podria ser,
a priori, la disciplina cientifica eje desde la cual se esperarian las principales
contribuciones en este campo.

EL ENFOQUE DE CUENCAS HIDROGRAFICAS DESDE LA GEOGRAF{A

La cuenca hidrografica entrelaza la relacion sociedad-naturaleza en el espacio
geografico, pero también incorpora componentes institucionales y de control
politico. Esto la define como objeto de estudio de la Geografia, una disciplina
de larga tradicién que desde sus origenes concibié el entendimiento integra-
do de componentes naturales y sociales en su manifestacion espacio-temporal.
Esta integracion fue bien plasmada en la Geografia del siglo XIX de la mano de
grandes geografos enciclopédicos tales como Alexander von Humboldt y Carl
Ritter quienes, con el énfasis descriptivo de su época, conjuntaron componen-
tes biofisicos, sociales e historicos en su conceptualizacion del espacio. Pero
durante el siglo XX, la fragmentacion y especializacion del conocimiento propio
de las disciplinas cientificas promovié la ruptura de la Geografia en las ramas
primarias de Geografia Fisica y Geografia Humana; estas sub-disciplinas evo-
lucionaron como campos desarticulados tanto a nivel internacional como en
México (Bocco y Urquijo, 2013). Actualmente hay consenso en que el motivo de
ser de la Geografia moderna es el estudio y entendimiento del espacio geografi-
co, en tanto dimensién concebida y construida por la especie humana (Santos,
2000), partiendo de la intima relacién hombre-naturaleza y su expresion com-
pleja en dicho espacio (Sauer, 1995).

Con base en estos antecedentes, cabe preguntar, entonces, scudles han sido
las aportaciones de la Geografia al estudio de las cuencas como espacio geogra-
fico donde se conjuntan rasgos naturales con procesos de ocupacion y gestion
del espacio por los grupos sociales? Para explorar esta pregunta, realizamos
una revision bibliografica en medios propios del gremio de la Geografia. Uti-
lizamos las palabras clave “cuenca” y “manejo de cuencas” por un lado; y “wa-
tershed”, “basin” y “watershed management”, por el otro, para ubicar trabajos
publicados en aquellos medios que son iconos de la Geografia en México y a
nivel internacional, respectivamente, cuya sintesis presentamos a continuacion.
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a) El enfoque de cuencas en la Geografia mexicana

El desarrollo del enfoque de cuencas en la Geografia mexicana fue examinado
mediante la revisiéon de dos fuentes primarias. Primero, se recurri6 a las me-
morias de los congresos de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica
(SMGE), principal foro cientifico de la disciplina en este pais. Segundo, se re-
viso la coleccion completa de la Revista Investigaciones Geogrdficas, la publi-
cacién cientifica de mas larga data y regularidad del gremio en México. Los
resultados mostraron que la presencia del enfoque de cuencas ha sido realmente
minima en la Geografia mexicana. De los quince congresos nacionales reali-
zados por la SMGE entre 1972 y 2012, se tuvo acceso a 9 memorias, en las que
se recopilaron solamente 29 trabajos que utilizaron la cuenca como unidad de
estudio, representando el 2.9% de los 974 trabajos cientificos presentados en
dichos foros (figura 1).

Por su parte, en la revista Investigaciones Geogrdficas en el periodo entre
1969 y 2012, se rescataron 46 trabajos sobre cuencas, de un total de 600 articu-
los publicados en 43 afos, representando el 7.7% de la produccion cientifica en
este medio (cuadro 1). Los temas de mayor interés se ubicaron en el &mbito de
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Figura 1. Presencia de los trabajos que utilizan a la cuenca como unidad de estudio en los
Congresos Nacionales de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica (SMGE). Total de
trabajos presentados: tridngulo negro (eje izquierdo); trabajos con enfoque de cuenca: circu-
los abiertos (eje derecho); areas grises: datos faltantes.
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la Geografia Fisica (ej. Jiménez-Roman, 1979; Ortiz-Pérez, 1979; Palacio-Prieto,
1988; Bocco, 1989a, 1989b, entre otros) y métodos y modelamiento climatico e
hidrolégico (ej. Oropeza-Orozco, 1979; Amador et al., 2011, entre otros). En el
caso de estudios de cubierta y cambio de uso del suelo (e¢j. Mendoza et al., 2002;
Gonzalez-Murguia et al., 2004) estos mas bien utilizan a la cuenca como una
unidad de estudio —como podrian haber tomado tal vez un municipio—, sin
referir a las implicaciones de la cubierta analizada en el funcionamiento de la
cuenca. Un escaso nimero de trabajos refirié a temas mas afines a la Geografia
Humana como aquellos de apropiacion territorial, relaciones institucionales,
conflictos territoriales, analisis historico-geografico y manejo ambiental en el
contexto de cuencas hidrograficas (ej. Gomez Rojo et al., 2006).

Cuadro 1. Areas de investigacién y temas abordados en los trabajos recopilados en el perio-
do 1969-2012 en las principales publicaciones geograficas en México que utilizan a la cuen-
ca como unidad de estudio.

) # de trabajos por
A T ifi
reas emas especificos fuente % del
total
RIG SMGE
Geografia Erosion, movimiento de sedimentos, 23 14 49.3
Fisica bdsica remocion en masa, morfo-hidrometria,
hidroclimatologia
Métodos Modelos hidroldgicos espacialmente 8 5 17.3
y modela- explicitos
miento
Cubierta y Analisis del paisaje, cambio de cubierta y 8 3 14.7
uso del suelo  uso del suelo
Geografia Desarrollo regional, actores locales, 7 7 18.7
Humanay relaciones institucionales, apropiacion
enfoques in- territorial, relaciones de cooperacion o
tegradores conflicto, conocimiento espacial local,
economia y cuencas, analisis histérico,
manejo ambiental
Total (#) 46 29 100

Fuentes: RIG (Revista Investigaciones Geograficas); SMGE (Memorias de Congresos de la Sociedad
Mexicana de Geografia y Estadistica).
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b) El enfoque de cuencas en la Geografia internacional

En cuanto a la Geografia internacional, se realiz6 un andlisis exploratorio para
el periodo 1990-2012 en tres medios internacionales paradigmaticos: las revis-
tas anglofonas Progress in Human Geography (PHG), Progress in Physical Geo-
graphy (PPG) y Transactions of the Institute of the British Geographers (TIBG).
Estos medios realizan a su vez revisiones del estado del arte en diferentes temas,
de modo que reflejan el desarrollo de esta disciplina. Sin duda es una revisiéon
parcial; sin embargo consideramos que esta muestra refleja aceptablemente los
intereses académicos de los gedgrafos de buena parte del mundo. La revisién
realizada arrojo un total de 345 articulos en el periodo indicado que respon-
dieron a las palabras clave de la busqueda, de los cuales el 80% aparecieron en
la revista PPG, en tanto PHG aporté el 16% y TIBG el 4% restante. La preemi-
nencia de trabajos en PPG mostré también una baja presencia de la cuenca a
nivel internacional como unidad de estudio entre los gedgrafos humanos. En
cambio, la muestra revelé un mayor interés de los gedgrafos fisicos en temas
parciales de cuencas y su manejo, tales como erosion, transporte de sedimentos
y riesgos derivados de procesos fluviales o de laderas. Una revision mas deta-
llada de los resimenes de los 345 articulos, permitié detectar que 136 de ellos
(40%) destacaron por enfoques relativamente mds integrales. Estos trabajos se
acomodaron en tres categorias: 1) aspectos de Geografia Fisica basica, 2) mo-
delamiento hidroldgico y 3) uso del suelo y gestién; con una representacion
del 38% de trabajos en la primera categoria, y del 23 y 35%, para la segunda y
tercera, respectivamente.

La revision mostrd que, a nivel internacional, fue a comienzos de la déca-
da de los 70 cuando los gedgrafos manifestaron un mayor involucramiento en
el manejo de los recursos naturales, incluyendo el manejo del recurso agua en
cuencas (O'Riordan, 1970; Odoni and Lane, 2010). Ello suponia, ademas de una
investigacion integrada, un compromiso social. Esta combinacién de intereses
se manifesté en el ambiente de la Geografia universitaria mucho antes que en
otras disciplinas, especialmente en Estados Unidos de América (véase Beaumont,
1977; Johnston, 1983). Se promovieron enfoques para involucrar a la Geografia
en temas aplicados y de trascendencia social (véase Rhoads, 1986), con una vision
integral y no de aspectos particulares, por ejemplo, erosién de suelos, balance
hidrico, remocion en masa; estos ocuparian posteriormente el interés de espe-
cialistas. Esta vision inicial, que se correspondia con el interés manifestado en la
literatura “gris”, se iria perdiendo a favor de tdpicos particulares.

Hacia la década de 1990 cobré impulso el drea tematica del modelamien-
to espacial y el monitoreo hidrolégico como una herramienta para la gestion
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de cuencas (Burt, 1994). Este interés gener6 nuevos enfoques en hidrologia de
cuencas y en el estudio de la produccién y transporte de sedimentos (Clifford,
2002; Collins and Walling, 2004; De Vente et al., 2007). Se publicaron resulta-
dos del monitoreo de largo plazo de escurrimiento y sedimentos (Odoni and
Lane, 2010; Peel and Bloshcl, 2011; D'Haen et al., 2012; Robinson et al., 2013).
Una de las técnicas més utilizadas en monitoreo/modelamiento fue la integra-
cion de la percepcion remota y los sistemas de informacion geografica —inclu-
yendo sensores dpticos y radar a diferentes resoluciones espectrales, espaciales
y temporales— y en la ultima década, los datos del sistema LIDAR (Hohenthal
et al., 2011).

Hacia el inicio del siglo actual se hizo presente entre los gedgrafos el tema
de modelamiento en grandes cuencas, particularmente aquéllas con limitados
datos disponibles de descarga y transporte de sedimentos, principalmente en
paises como India, China, Australia y Nueva Zelandia. Las cuencas de grandes
superficies motivaron la evaluacion de tierras (Blaschke et al., 2000), la planea-
cién a escalas de poco detalle y grandes proyectos de restauraciéon (McDonald
et al., 2004); en India se impulsaron estudios de gran magnitud para el control
de avenidas de agua en cuencas completas (Ale, 2002), y en China se reavivo
el interés en la conservacion de suelos y la evaluacion del impacto ambiental
como consecuencia de la construccién de presas en grandes cuencas (Chen et
al., 2007; Fu et al., 2010). Incluso irrumpid cierto interés en la recopilaciéon de
la historia ambiental de grandes unidades hidrograficas (Brierley et al., 2005).

Mas recientemente, un topico de importancia creciente ha sido el impacto
del cambio climatico en la gestiéon de cuencas. Estudios relativos a la ocurren-
cia de eventos extremos (principalmente inundaciones) en zonas tropicales y
zonas templadas (Macklin and Rumbsby, 2007); eventos de escurrimiento por
fusion acelerada de nieve (Day, 2009); remocién en masa en cuencas montafo-
sas (Stoffel and Huggel, 2012); y adaptacion a riesgos de inundacion (Wilby and
Keenan, 2012), entre otros. A la par, la vulnerabilidad ante desastres también
fue adoptada como tema de investigacion entre los gedgrafos (Marsden, 1997),
y se convirtié en un tema clave para el manejo del peligro por inundaciones en
cuencas (Blaikie and Muldavin, 2004). Ello condujo a la inclusién de la vul-
nerabilidad como una dimensién de la planeacién del uso del terreno (Lane
et al., 2011; Pattison and Lane, 2012), con abordajes complementarios como la
reconstruccion historica de los eventos pasados de inundaciones (McEwen and
Werritty, 2007). Desde este gremio se comienza a incursionar en el enfoque de
cuencas para abordar el agua como un servicio ambiental (Robertson, 2012).
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¢) La Geografia en el enfoque de cuencas: una asignatura pendiente

Las revisiones realizadas muestran que si bien los origenes de la Geografia la
ubican como la disciplina en mejores condiciones epistemoldgicas para estu-
diar a la cuenca como espacio fisico-social integrado, su incursion en ello ha
sido limitada. Las contribuciones provinieron principalmente desde la Geo-
grafia Fisica, especialmente la geomorfologia y la hidrologia, desde donde se
la ubicé como un espacio exclusivamente fisico en el que los procesos socia-
les fueron menos contemplados. Por su parte, la Geografia Humana deberia
haber influido para el entendimiento de factores organizativos, politicos,
historicos o educativos, dandole a la cuenca el cardcter de espacio geografico
especifico. Probablemente, las contribuciones tedricas mas importantes a las
dimensiones sociales en el enfoque de cuencas han provenido de la Geogra-
tia Politica (Ward, 2000), en particular mediante el uso de modelamiento en
redes —un equivalente del modelamiento espacialmente explicito en cuen-
cas (Birkenholtz, 2012)— y mediante la nocién de territorialidad en cuencas
(Kythreotis, 2012). Sultana (2009) enfatiz6 que estos temas deben involucrar
la co-investigacion con tomadores de decisiones y actores sociales relevantes,
pero la aplicacion de la transdisciplina para el manejo territorial en cuencas
no ha sido un eje de trabajo abordado abundantemente desde la Geografia.
En resumen, en lo que respecta a la aproximacion de la Geografia al enfoque
de cuencas, no se ha conseguido encontrar un buen balance en el marco
de la asimetria entre la Geografia Fisica y la Geografia Humana segtin lo
postulan Castree et al. (2009). Es necesario, por lo tanto, revitalizar lo mas
significativo del pensamiento geografico para abonar a un marco conceptual
que conciba a la cuenca como una unidad espacial idonea para la gestion del
espacio geografico.

EL PENSAMIENTO GEOGRAFICO DETRAS DEL ENFOQUE DE CUENCAS

Si bien las contribuciones formales de la Geografia al enfoque de cuencas han
sido menos conspicuas de lo esperado, los estudiosos de las cuencas proceden-
tes de otras disciplinas como la agronomia, la ingenieria forestal y ecologia, han
recurrido inevitablemente a nociones y categorias conceptuales que son cons-
titutivas del pensamiento geografico, aunque frecuentemente sin comprender
a cabalidad las construcciones tedricas de las cuales éstas emergen. Nos refe-
rimos a categorias propias del corpus de la geografia como espacio geografico,
paisaje, territorio y regién, y que en este trabajo proponemos como constitu-
yentes esenciales de un marco conceptual de la cuenca como espacio fisico y
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social integrado. Ello requiere, sin embargo, una articulaciéon y armonizacion
de nociones que aun distan de ser logradas.

Un primer senalamiento soportado en las contribuciones del gedgrafo bra-
silefio Milton Santos, es que el espacio geografico puede ser entendido como
una construccion social, en tanto estd dado por la técnica, el tiempo y la inten-
cionalidad, materializados en los objetos y acciones realizados por el ser huma-
no como sujeto historico (Santos, 2000; Hernandez-Diego, 2001). Asi visto, el
espacio geografico es un continuum de hechos y objetos que también se suce-
den en el tiempo, el cual adquiere limites, se compartimenta y cobra significa-
dos a partir de las acciones y percepciones humanas. Asi, emergen categorias y
conceptos que permiten estudiarlo. Por ejemplo, el espacio geografico se define
como paisaje si existe un observador que de manera subjetiva estratifica, co-
difica o selecciona componentes particulares de aquello observado, poniendo
limites y filtrando objetos de manera arbitraria, sobre una extensién de espacio
(y tiempo) establecida por él mismo. El continuum se significa como territo-
rio si porciones de éste son delimitadas por procesos sociales de apropiacion,
uso y control del espacio por sujetos especificos; los limites refieren en tltima
instancia a relaciones de poder en procesos con carga histérica. Y se define
como cuenca, cuando el espacio es recortado mediante limites establecidos por
criterios topograficos. Estos diferentes limites, todos establecidos por la mente
y la acciéon humana, expresan la configuracion social del espacio, el cual que-
da compartimentado y estructurado con consecuencias de gran magnitud en
sus rasgos naturales. Asi, los efectos de esta compartimentacion se multiplican
y dispersan en el tiempo y en el espacio, mediante interacciones complejas y
bucles de retroalimentacion. Es por esto que la relacion entre continuum geo-
grafico y limites es un aspecto central que entra en juego para compatibilizar
el enfoque de cuencas con otras categorias analiticas, y por ello la falta de ar-
monizacién con éstos promueve su debilitamiento. En esta seccién discutimos
algunos de estos aspectos, aquellos esquematizados en la figura 2, con intencién
de proponer consideraciones preliminares a modo de esbozo de un debate con-
ceptual aun pendiente.

a) La cuenca hidrogrdfica y los limites biofisicos

Las cuencas hidrograficas estan delimitadas por parteaguas (divisorias de aguas)
y niveles de base locales o generales. Permiten compartimentar el continuum
geografico en funcion del movimiento del agua, desde sus parteaguas a sus nive-
les de base siguiendo para ello la expresion topografica del relieve. Asi, en cual-
quier porcion de superficie terrestre, cada curso de agua (rio o arroyo) recibira
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Figura 2. Esquema conceptual de las relaciones entre los conceptos de espacio geogréfico,
paisaje, cuenca, territorio y region. Las flechas indican las relaciones discutidas en este texto.

por gravedad, agua superficial desde los puntos mas elevados de su entorno. La li-
nea imaginaria que une estos puntos, establecida como divisoria de agua, recorta
y encierra una porcion del continuum geografico. La delimitacion de cuencas no
ofrece mayores problemas técnicos, salvo en zonas karsticas (rocas calizas donde
el agua se infiltra al disolver los materiales superficiales) o zonas de vulcanismo
reciente, donde el agua se infiltra dada la permeabilidad alta de dichos materia-
les. En ambos casos no ocurren corrientes superficiales, por tanto no hay redes
de drenaje bien establecidas, y los limites de las cuencas son vagos o ambiguos.
Otras zonas donde la cuenca resulta una nocién de poca aplicabilidad relativa son
las grandes llanuras, donde los desniveles son nulos o casi nulos. Un aspecto que
reviste relevancia, pero que es dificil de integrar a la cuenca y su topografia, es el
agua subterranea que estda almacenada en acuiferos pero estd relacionada con la
zona de captacion e hidrologia superficial de la cuenca.

La escala, o extension de superficie, a la cual una cuenca queda establecida
es funcion del nivel de resolucién espacial que se desee, o para el que se dis-
ponga de datos topograficos. Para grandes extensiones en territorios nacionales
como el caso de México, se utiliza la cartografia topografica a 1: 250 000. Esta
cartografia suele ofrecerse con intervalos de curvas de nivel de 100 m, de tal
manera que cualquier desnivel por debajo de esa elevaciéon no sera detectado
por el modelo de cuenca. Asimismo, para municipios del orden de los cientos a
mil kilometros cuadrados, lo usual es trabajar con mapas topograficos a escala
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1: 50 000, con intervalos de curvas de nivel de 10 a 20 m. Existen programas
informaticos que pueden procesar los datos topograficos digitales (0 modelos
digitales del terreno) y generar las redes de drenaje y sus parteaguas. Indudable-
mente, este espacio no es homogéneo, por ello el establecimiento de los limites
periféricos de la cuenca es un primer paso. El estudio de las cuencas, incluso de
aquellas relativamente pequefias con superficies de decenas de kilémetros cua-
drados, requiere la divisién en unidades menores, contemplando estructuras
jerarquicas y funcionalmente dependientes, o grados de homogeneidad estruc-
tural o funcional, para lo cual existen varios criterios posibles.

Una primera opcién es la subdivisién en subcuencas, que supone ordenar
las corrientes de agua de acuerdo al orden dado por la confluencia de lineas de
drenaje. Las subcuencas asi delimitadas encierran la misma heterogeneidad de
la cuenca principal, ya que, por definicién, toda cuenca estard conformada por
pisos altitudinales, es decir, dados por la diferencia en altitud relativa al interior
de la cuenca. Una segunda opcién de subdivision de una cuenca es en zonas
funcionales, a saber, zonas de captacion, cerca de los parte aguas principales;
zonas de transporte, en las zonas medias de la cuencas; y zonas de emision cer-
ca del nivel de base de la cuenca. Este criterio aplica tanto para la cuenca como
para sus subcuencas constitutivas. Las zonas funcionales, si bien son poten-
cialmente heterogéneas desde el punto de vista de sus componentes biofisicos y
uso del suelo, si tienen un cierto nivel de homogeneidad, dado que comparten
caracteristicas funcionales clave, es decir, la captacion de agua cuenca arriba,
el transporte, en la cuenca media, y la emision en el nivel de base. Una terce-
ra opcién de subdivision es en areas relativamente homogéneas denominadas
unidades ambientales, es decir, aquéllas cuyas caracteristicas son relativamente
semejantes a su interior en términos de propiedades tales suelos y cobertura,
siendo diferentes entre unidades adyacentes. Las tres modalidades de subdivi-
sion pueden combinarse de manera adecuada, con arreglo a los fines de la deli-
mitacion de unidades al interior de una cuenca dada.

b) La cuenca hidrogrdfica y los limites territoriales

La nocidén de cuenca ha sido bien entendida como espacio fisico, pero los pro-
blemas emergen cuando se busca incorporar los limites que los procesos socia-
les establecen en el continuum geografico, tales como los limites territoriales.
Ya se mencion6 que el territorio puede entenderse como un espacio (extension)
que queda delimitado por procesos sociales de apropiacion, uso y control, que
se manifiestan a diferentes escalas. Los limites pueden ser de tipo tangible
como cercas, rios o muros; de tipo simbolico dado por los significados consue-
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tudinarios de los sujetos sociales que habitan ese espacio; o funcionales, gene-
rados por la intensidad de los flujos y relaciones de los componentes del espacio,
mediados por relaciones espaciales. Diferentes territorios pueden yuxtaponerse
total o parcialmente en un mismo espacio geografico, generando todo tipo de
incompatibilidades entre los sujetos que los controlan. En tal sentido, la falta
de correspondencia entre limites territoriales a diferentes escalas, y sus conse-
cuencias jurisdiccionales, es también frecuente.

Para administrar y preservar el agua, la compatibilizacién de limites fisicos
y territoriales es ineludible; por ello este desfase se encuentra en la raiz de uno
de los mayores niveles de complejidad en el manejo de cuencas. Las cuencas
y sus limites pueden ser compartidas por méas de un nucleo rural o urbano, o
por varios municipios, entidades federativas o incluso naciones. De este modo,
las atribuciones de los organismos de gestion, sean éstos publicos o privados,
gubernamentales o sociales, deben contemplar la dificil situacion dada por la
necesidad de armonizar esfuerzos.

Si bien escasas, existen experiencias concretas de armonizacion de los li-
mites hidrograficos y aquellos territoriales. Nueva Zelanda es el tnico pais que
lo ha implementado, gracias a que su estructuracion territorial postcolonial es
relativamente reciente y los planificadores del espacio han podido tomar esta
decisién. Pero este es un ejemplo dificil de replicar debido a las caracteristicas
y nivel socio-econdémico del archipiélago. Sin embargo, Nueva Zelanda es un
excelente ejemplo de buenas practicas en manejo de cuencas donde este espacio
reviste plenamente una nocion territorial. En México, la creacién del Municipio
de Rosarito en una porcion del municipio de Ensenada (Estado de Baja Califor-
nia) sugirio la posibilidad de que los limites de otros dos municipios en proyec-
to (San Felipe y San Quintin) pudieran establecerse siguiendo una definicién de
cuencas (Espejel et al., 2005). Sin embargo, este proceso de descentralizaciéon no
ha tenido curso, y no es posible evaluar los efectos de tal medida. Sin duda, en
la creacién de nuevos municipios en México podria ensayarse la articulacion de
una delimitacion territorial siguiendo un enfoque de cuenca. Por el momento,
no hay articulacion en lo que respecta a la planeacion espacial y el manejo de
cuencas en cualquiera de sus instrumentos.

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo civilizatorio ha detonado cambios de gran magnitud a nivel glo-
bal. Estos derivan de la ocupacion y transformacion del espacio geografico y de
la modificacion de procesos naturales que soportan la vida humana tales como
la disponibilidad de agua. Por ello, la cuenca hidrografica es una nocién idénea
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para restituir la relacion sociedad-naturaleza en espacios geograficos concretos,
considerando el criterio basado en el movimiento del agua, de manera conjunta
con limites territoriales derivados de procesos e interacciones sociales. Ello le
da ala cuenca el caracter de un verdadero espacio geografico, en sus dimensio-
nes biofisica y social.

Sin embargo, esta conceptualizacion de la cuenca requiere una sintesis adi-
cional que, hasta el momento, la Geografia como institucion cientifica no ha
logrado plasmar en su produccioén intelectual. Se requiere un abordaje que par-
ta del corpus del pensamiento geografico, esto es, el entendimiento del espacio
geografico como construccion humana, asi como del origen de los diferentes
limites que compartimentan el continuum geografico, y de la integracion de las
relaciones sociedad-naturaleza que en éste se plasman. Los limites biofisicos es-
tablecidos de manera perimetral o interna en las cuencas son, en definitiva, un
tipo de limite adicional a aquellos establecidos por factores sociales, historicos
y politicos. Se requiere asumir estos diferentes limites, y hacerlos compatibles
y vivibles en las cosmovisiones de los sujetos que controlan el espacio habitado,
asumiendo unos y otros limites para concebir un espacio hidrografico compar-
tido y yuxtapuesto a multiples territorios.

Mientras la nocién de sustentabilidad pone alerta en los vinculos tempora-
les que conllevan compromisos inter-generacionales que deben ser asumidos
por la sociedad actual, la cuenca hidrografica pone alerta sobre los vinculos
espaciales que ocurren en tiempo real y determinan la calidad y cantidad de
un recurso vital para la sociedad y ecosistemas del presente. La cuenca debe ser
concebida como espacio geografico indisoluble, y en esta sintesis la Geografia
tiene una asignatura pendiente.
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INCIDENCIA DEL ENFOQUE DE CUENCAS EN
LAS POLITICAS PUBLICAS DE MEXICO
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RESUMEN

La gestion de recursos hidricos en México ha seguido un modelo hidraulico
centralizado, cuyos efectos pueden observarse en el severo deterioro hidrico, la
crisis de gobernabilidad y los conflictos socioambientales, muchos de los cua-
les se agravan ante la ausencia de arreglos institucionales con incentivos para
la cooperacién intergubernamental. En este contexto, se requieren estrategias
colaborativas amplias que otorguen legitimidad para la toma de decisiones y
sobre todo que vinculen la organizacion del territorio con la gestion de los re-
cursos hidricos. El enfoque de cuencas, ampliamente discutido en la literatura
nacional e internacional, constituye una estrategia que permite y fomenta la
cooperacion y colaboracién institucional, interconectando a poblaciones a tra-
vés de las externalidades generadas por la gestion del territorio y permitiendo
la resolucion de un complejo conjunto de problemas relacionados entre si. A lo
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largo de estas lineas se narra la incorporacion de la cuenca en la politica publica
ambiental, ejemplificando su significado con la atencién que recibi6 la cuenca
Lerma-Chapala durante varios aios por el sector ambiental federal. Asimismo,
se presenta la nueva generacion de instrumentos que buscan promover la coo-
peracion intergubernamental y la incorporacion del enfoque de cuencas como
medio para la adaptacién ante el cambio climatico.

Palabras clave: enfoque de cuenca, politicas pablicas, planeacion ambiental,
gobernanza.

INTRODUCCION

Los problemas y consecuencias del deterioro ambiental sobre la calidad, canti-
dad y variabilidad de los recursos hidricos no son recientes ni novedosos, pero
lo que si es alarmante es la magnitud actual del problema y la exacerbacion de
éste ante el contexto de cambio global.

El interés del analisis de los recursos hidricos en el contexto de una cuen-
ca parte de tres premisas: 1) la posibilidad de delimitar un espacio geografi-
co donde puede entenderse las relaciones causales entre el manejo y el ciclo
hidroldgico; 2) el entendimiento de un territorio que se encuentra ocupado,
organizado y gestionado por la poblacion, como reflejo de su historia y cul-
tura; entendida como una entidad cultural y socioeconémica originada por
las formas de organizacién y apropiacion de acceso de los recursos naturales
(Caire, 2004) donde sea posible la articulacion de la accién gubernamental y la
accion social, fortaleciendo la gobernanza de los recursos naturales; y 3) la in-
terconexion fisica de poblaciones, aunque sean distantes entre ellas, a través de
las externalidades generadas por la misma gestion del territorio, en forma de
contaminantes, nutrientes, sedimentos (Swallow et al., 2001). En esta unidad
territorial una organizacion puede discutir y tomar eventualmente decisiones
(Mollard y Vargas, 2005).

En la mayoria de las cuencas del pais, donde vive un importante porcentaje
de la poblacidn, se extrae mas agua de lo que el ciclo hidrolégico es capaz de
proveer de manera sustentable. Ademads se ha alterado drdsticamente las con-
diciones a través de las cuales se sustenta este ciclo. La construccion de infraes-
tructura (presas, trasvases, acueductos, canales) coloca a la demanda humana
por encima de la oferta ambiental. Por otro lado, la organizacion territorial de
las actividades productivas incide directamente sobre la cantidad, la calidad y
la temporalidad del agua, afectando de manera diferenciada a poblaciones dis-
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tribuidas en la cuenca. Ante esta situacion es necesario incorporar la dimension
ambiental en la gestion de recursos hidricos.

Las politicas publicas, como curso de accion o de inaccion gubernamental,
buscan dar respuesta a problemas publicos. Una politica publica es aquello
que el gobierno escoge hacer o no hacer. En materia ambiental, las compe-
tencias se dividen entre el ambito federal, estatal y municipal e incluso, una
misma actividad o sector puede verse regulado por normas procedentes de
los tres niveles.

En este trabajo revisamos la incorporacion del enfoque de cuenca en las
politicas publicas, su evolucién ante los distintos retos ambientales y sociales,
y presentamos el caso de la cuenca Lerma-Chapala como ejemplo de la impor-
tancia de utilizar a la cuenca para fortalecer la coordinacion territorial.

LAS CUENCAS EN LA POLITICA PUBLICA EN MEXICO

Historicamente, las aguas habian estado dentro de la esfera de los gobiernos
locales, las asociaciones de regantes y los propietarios, con ello la atencién del
recurso hidrico se centraba en el 4mbito local. A inicios del siglo XX, con la
injerencia estatal, la gestion del agua adquirié una dimension regional.

En un principio, el Estado mantuvo un manejo totalmente centralizado del
agua, a través de delegaciones o instancias regionales de la administracion cen-
tral. El interés principal consistia en controlar las crecidas y extender el drea
agricola irrigada. Para ello, el gobierno no sélo se encargo6 de tomar las medidas
hidrolégicas para calibrar las presas, sino que realizo las obras e incluso admi-
nistro los distritos irrigados (Mollard y Vargas, 2005).

Alrededor de los afos 40, el gobierno cred organizaciones de grandes cuen-
cas con el objetivo de establecer vastas politicas de desarrollo, siguiendo el
ejemplo del valle de Tennessee (Estados Unidos de América), el cual se bas6 en
el enfoque de gestion integral de recursos hidricos. La idea era impulsar y coor-
dinar programas de desarrollo —incluido el industrial— en una gran region,
mediante la gestion del agua. Para ello, mas que basarse en un conjunto de esta-
dos, se eligié una division que los descartaba deliberadamente. Sin embargo, la
ausencia de los centros estatales y de la participacion de los usuarios en la toma
de decisiones reforzé la vision tecnocrata y fue una de las principales causas
de su fracaso. Como parte de este proceso, entre 1947 y 1959 se crearon varias
Comisiones de Cuencas en las principales cuencas del pais, como Papaloapan,
Tepalcatepec, Fuerte y Grijalva. Estas comisiones mantuvieron una gestion del
agua centralizada, sin participacion de los usuarios, por lo que su disolucién en
1976 se hizo sin protestas.
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Posteriormente, con la Ley de Aguas Nacionales de 1992, se insertd formal-
mente la nocion de la cuenca para la planeacion de los recursos hidricos, donde
como lo explica Gonzalez (2009), el Iéxico y contenidos de varios foros interna-
cionales fueron adoptados. Esta unidad territorial, evidente para la burocracia
hidraulica, encontro resistencias en el resto de la sociedad. Para lograr la ges-
tion de los recursos hidricos, la Comision Nacional del Agua dividi6 al pais en
13 regiones hidroldgicas-administrativas, donde acttian 26 Consejos de cuenca
que son 6rganos colegiados de integracién mixta y que buscan ser instancias de
coordinacién y concertacion. En ellos se busca la interaccion entre los repre-
sentantes de los usuarios de agua y de las organizaciones de la sociedad de la
respectiva cuenca o region hidrolégica.

A pesar del apoyo cientifico de su utilizacion, en la practica la implemen-
tacion de las regiones hidrologicas fue sesgada por un corte politico-adminis-
trativo, ajustando sus limites a los administrativos. Igual suerte corrieron los
consejos de cuenca que “no corresponden a cuencas hidrograficas especificas,
sino a un conjunto de ellas, por lo que la administracién del agua se complica”
(Carabias y Landa, 2005: 48).

Hoy en dia, la cuenca se establece en la Ley de Aguas Nacionales como parte
del marco de la Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) promovida por
la Global Water Partnership (GWP). La GIRH esta sustentada en las politicas,
actos y recursos mediante los que el Estado, los usuarios del agua y las organi-
zaciones de la sociedad instrumentan 1) el control y manejo del agua, 2) la regu-
lacién de su distribucion y aprovechamiento y 3) la preservacion de su cantidad
y calidad (Ley de Aguas Nacionales, art. 3, XXVIII). Para ello, se instituyeron 1)
organismos de cuenca, los cuales se rigen por un modelo centralizado, donde
la toma de decisiones se da en el &mbito gubernamental con poca participacién
social; y 2) Consejos de cuenca, que si bien estan planteados como 6rganos de
concertacion, sus actores tienen atribuciones limitadas y recursos insuficientes,
ademds de serios problemas de representatividad y legitimidad. La conforma-
cion de estos organismos difiere de algunos paises de Latinoamérica, donde los
organismos de cuenca se caracterizan por ser entes locales (a nivel de micro-
cuenca) con una amplia participacién social, los cuales son los que funcionan
de manera mas eficiente (Mestre, 2005).

Fue durante el sexenio 2001-2006, que la cuenca como unidad territorial
de planeacion salié del ambito hidroldgico y fue retomado por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) quien planted que “para
lograr el manejo integral de los recursos naturales en el territorio se adoptara
un enfoque integral de cuencas” para lo cual “se requiere que el sector medio
ambiente a nivel federal se organice de manera compatible con este concepto
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[...] mediante una estructura administrativa por cuencas hidrograficas” (SE-
MARNAT, 2001: 72-73). Siguiendo con este precepto, a mediados del sexenio
pasado se instaur6 una coordinacién correspondiente a la cuenca de México, la
cual no consigui6 un arraigo institucional que posibilitase sus funciones.

En todas estas décadas, si bien se menciona a la cuenca como unidad de
gestion, su concepcion se basé en una division hidrolégica-administrativa, no
como un territorio con interrelaciones implicitas, por lo cual no se considera-
ron las condiciones ambientales y sociales donde se genera el recurso hidrico.
Las decisiones y el control sobre el agua se hizo de manera centralizada sin la
participacion de los usuarios y frente a la pasividad politico-institucional de los
gobiernos estatales (Caire, 2004). A lo largo de estas décadas, y atin en la actua-
lidad, la concepcién de la cuenca como unidad de gestién se ha visto desde un
punto de vista tecnicista, donde las soluciones a los problemas pasan por “pla-
nes, programas o politicas ptblicas fundamentados en el tradicional esquema
técnico-ingenieril” (Kauffer, 2013).

Sin embargo, a pesar de estos vaivenes, el modelo hidraulico, caracterizado
por la captacion del recurso agua, su distribucion y saneamiento, se mantuvo a
lo largo del tiempo promoviendo una débil e inadecuada coordinacién (Paré y
Gérez, 2012). La implementacion en las tltimas siete décadas de este modelo ha
dado lugar a un severo deterioro ambiental (Aboites et al., 2008; Jimenez et al.,
2010), a una crisis de gobernabilidad (Aboites, 2009; Vargas y Mollard, 2005) y
a conflictos socioambientales (Paz, 2012), dejando claro que abordar exclusiva-
mente la gestion del agua, no incluye ni asegura la gestion de la cuenca como
territorio.

Ante la necesidad de resolver varios problemas en un mismo territorio se re-
quiere la coordinacién intergubernamental articulada con la accién social que
permita fortalecer la legitimidad de las decisiones. Este modelo o enfoque cola-
borativo de cuencas no es un proyecto detallado, sino mas bien una estrategia
colaborativa amplia que posibilita la resoluciéon de un complejo conjunto de
problemas interrelacionados entre si (Sabatier et al., 2005).

ENFOQUE DE CUENCAS

Las cuencas hidrograficas constituyen territorios delimitados por un partea-
guas donde se concentran todos los escurrimientos (arroyos, rios) que conflu-
yen y desembocan en un punto comun, como un lago (cuenca endorreica), o el
mar (cuenca exorreica).

Las cuencas permiten entender espacialmente el ciclo hidrolégico, asi como
cuantificar e identificar los impactos acumulativos de las actividades humanas
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o externalidades a lo largo del sistema de escurrimientos, impactando su ca-
lidad, cantidad y temporalidad. Estos movimientos de agua, sedimentos, nu-
trientes y contaminantes provenientes de distintas partes de una cuenca crean
una conexion fisica entre poblaciones distantes unas de otras (Swallow et al.,
2001). Ya que “la delimitacion cientifica de parteaguas y vertientes, en funcién
de los desplazamientos naturales de las corrientes de agua, es sdlo la mitad del
concepto de cuenca. La otra mitad de este concepto se refiere a la dimensién
social de la unidad territorial del manejo del agua” (Gonzalez, 2009: 185); en
ese sentido, se entiende a las cuencas como territorios ocupados, organizados y
gestionados por las comunidades que viven en ellas.

Desde una perspectiva ambiental, el enfoque de cuenca hace explicita la re-
lacion entre los territorios y las poblaciones a lo largo de la cuenca (enfatizan-
do en cuenca alta-media y baja), considerando todos los impactos (positivos
y negativos) que se generan por las actividades productivas, los cuales se iran
acumulando a lo largo del recorrido de los rios y que se reflejan en la calidad,
cantidad y variabilidad de los afluentes.

La dindmica de una cuenca también puede expresarse a través de los servi-
cios ecosistémicos que provee, como es la regulacion hidrolégica, que promue-
ve la infiltracion, la regulacion de escurrimientos, el control de inundaciones;
y la regulacion de la erosion de suelos, que controla la carga y distribucion de
sedimentos en los rios.

El enfoque de cuenca ha sido sujeto a varias aproximaciones, en algunas
predomina el aspecto hidrologico (cilculos de balance, asignaciones y dere-
chos), hidraulico y organizacional (Mollard y Vargas, 2005:11); mientras que
otros autores (Ison et al., 2007; Sabatier, 2005; Hardy y Koontz, 2010) relacionan
este enfoque con el aspecto colaborativo entre agencias y actores no guberna-
mentales para resolver multiples problemas interrelacionados en una cuenca.

La diversidad sociocultural y biofisica que caracteriza a la cuenca implica
que el enfoque colaborativo de manejo de cuencas parte del supuesto basico
de la participacion social y de la capacidad de coordinacién de los actores en
torno a un objetivo en comun (Caire, 2004). Este enfoque no carece de retos ni
de crisis, pero constituye por ahora la estrategia mas confiable para la toma de
decisiones legitimas y representativas.

Una gobernanza adaptativa del recurso hidrico, incorpora el entendimiento
de la dinamica de los ecosistemas en la gestion y planificacion del agua y el se-
guimiento de los factores externos para hacer frente a la incertidumbre (Berkes
y Folke, 1998).
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RETO DE UNA PLANEACION AMBIENTAL COORDINADA: CASO DE LA
CUENCA LERMA-CHAPALA

Desde 1989, en la cuenca Lerma-Chapala se han establecido acuerdos insti-
tucionales dirigidos por el sector federal para evaluar los compromisos con-
traidos por éste y los cinco estados de la cuenca, lo cual dio origen al Consejo
Consultivo. Posteriormente, en el marco de la promulgacién de la Ley de Aguas
Nacionales, en diciembre de 1992, este consejo tomo¢ la forma del Consejo de
Cuenca Lerma-Chapala donde por mucho tiempo las decisiones se encamina-
ron a ejecutar los acuerdos de coordinacion sobre la disponibilidad, distribu-
cién y usos de las aguas superficiales de la cuenca (1991-2004).

A partir de 2005, esta tendencia contempla algunas modificaciones ante el
surgimiento del Acuerdo de Coordinacién para la Recuperacion y Sustenta-
bilidad de la Cuenca Lerma Chapala, el cual establece el compromiso de los
gobiernos estatales para la gestion del agua como el eje rector, pero agregando
como un componente sustancial la rehabilitacion ecoldgica de la cuenca bajo
esquemas de Pago por Servicios Ambientales, acciones focalizadas de reforesta-
cion y conservacion de suelos, preservacion de la biodiversidad, rehabilitacion
de sistemas riberefios y lacustres, entre otros. No obstante, dicho avance no ha
representado hasta el momento ningin mecanismo de obligatoriedad para las
partes involucradas.

A través del tiempo, en el territorio de esta cuenca se han llevado a cabo
acciones derivadas de planes y programas provenientes de diversos sectores (fi-
gura 1), pocas veces en coordinacion y sin considerar las capacidades naturales
de esta cuenca.

Ante la ausencia de un plan regional que sefiale una direccionalidad de es-
fuerzos y de recursos para el logro de objetivos comunes, la SEMARNAT y el
IMTA (2009) elaboraron una estrategia que busco delinear una problematica y
acciones para esta cuenca; sin embargo, la escasa concertacion de esta estrategia
entre el gobierno federal, estatal y municipal dificulté la planeacion e imple-
mentacién coordinada de las acciones.

La situacion de los recursos hidricos constituye una de las principales pre-
ocupaciones en esta cuenca desde hace varias décadas. Al respecto, se han
elaborado diversos andlisis, evaluaciones y foros (Mestre 1997; Hansen y Van
Afferden, 2001; Zarco et al., 2006; Cotler et al., 2006) que coinciden sobre la
gravedad de la contaminacion del rio Lerma y sus afluentes. No obstante, la
atencion por parte de los programas federales es reducida y focalizada en la
parte baja de la cuenca, a través del monitoreo de analisis de cloro residual
(22.7% de las acciones). El analisis espacial de las acciones realizadas por el
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Figura 1. Sectores y actores que intervienen en la cuenca Lerma-Chapala (modificado de
Caire, 2004)

sector ambiental federal en la cuenca, entre el 2007 y 2010 (Cotler et al., 2013)
muestra la implementacién de 6,715 acciones con un monto de 3,475.97 millo-
nes de pesos.

Sin embargo, cuando se compara la tipologia de las acciones con la pro-
blematica de las 19 subcuencas, se observa que las acciones no siempre tienen
la orientacidn ni la especificidad necesaria para abordar el tipo de problemas
particulares de cada subregion; ademds, se constata que las acciones no siempre
atienden los problemas identificados y que las mismas acciones se ejecutan en-
tre varias dependencias federales, sin acuerdo alguno.

Asi, a pesar de que se menciona a la cuenca en los diversos documentos gu-
bernamentales, la dinamica de este territorio, sus condiciones socioambientales
y el impacto de estos sobre el ciclo hidroldgico, siguen sin ser consideradas para
la planeacion de las acciones; es decir, que si bien el discurso hace mencién a la
gestion del agua por cuencas, en la practica se mantiene una vision ingenieril,
alejada del enfoque de cuenca.
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ENFOQUE DE CUENCAS: NUEVOS RETOS

La incorporacion del enfoque de cuencas en los instrumentos de planeacion
implica, en primera instancia, superar la tradicional estructura administrativa.
En ese sentido, en México ya se cuenta con algunos instrumentos que atra-
viesan la estructura Federacién-Estado-Municipio, como son: los convenios de
coordinacion, el pago por servicios ambientales, el ordenamiento ecoldgico del
territorio en su modalidad regional y las Normas Oficiales Mexicanas. Ade-
mas de éstos, existe otro grupo de instrumentos dirigidos hacia la regulacion
hidrolégica como servicio ecosistémico: 1) la Norma Caudal Ecolégico (Nor-
ma mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, http://www.conagua.gob.mx/CONA-
GUAO07/Noticias/NMX-A A-159-SCFI-2012.pdf); y 2) las Reservas potenciales de
agua (CONAGUA, 2011). A nivel estatal se esta construyendo la experiencia de
los Fondos Ambientales, los cuales retoman a las cuencas como unidad de pla-
neacion (v.g. Fondo Ambiental de Veracruz, Fondo Verde en Querétaro y Fondo
Ambiental en la Sierra Zapalinamé-Saltillo).

Todos estos instrumentos pueden coadyuvar a una gestion del territorio que
incluya externalidades negativas, explicite la heterogeneidad espacial y la fun-
cionalidad territorial; sin embargo, atin se requiere fortalecer una mejor orga-
nizacion del territorio y apuntalar un enfoque colaborativo.

La atencién a los impactos ocasionados por el deterioro ambiental y la inten-
sa presion social, acrecentados por el cambio climatico, ha dado lugar a instru-

» «

mentos que incorporan la terminologia de “enfoque de cuencas”, “condiciones
ecohidroldgicas”, “funcionalidad de cuencas” en sus textos. Asi, el Plan Nacio-
nal de Desarrollo (PND 2013-2018), la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENCC), el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) y el Programa Sec-
torial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PSMAyRN 2013-2018) hacen
referencia en distintos acédpites a estos términos como medio para: 1) sanear
las aguas residuales con un enfoque integral de cuenca que incorpore ecosiste-
mas costeros y marinos (Estrategia 4.4.2 del PND); 2) garantizar la conectividad
ecohidroldgica para la preservacion de biodiversidad y servicios ambientales, la
integralidad de los ecosistemas, la conservacion de especies y el incremento de
su resiliencia ante el cambio climatico (Estrategia A 3.5 ENCC); 3) restauracion
y gestion integral de cuencas hidroldgicas (Estrategia 2.6 PECC); 4) recuperar la
funcionalidad de cuencas y paisajes a través de la conservacion, restauracion y
aprovechamiento sustentable del patrimonio natural (Objetivo 4 PSMAyRN); 5)
promover la incorporacion del enfoque de cuenca en los programas de ordena-
miento ecoldgico y en otros instrumentos de planeacién regional (Linea de ac-
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cion 3.1.5 PSMAyRN); 6) sanear aguas residuales municipales e industriales con
un enfoque integral de cuencas y acuifero (Linea de accién 5.1.6 PSMAyRN); y 7)
desarrollar, difundir y transferir conocimiento cientifico y tecnoldgico en ma-
teria de agua y su gestion integral por cuencas (Linea de accién 6.3 PSMAyRN).
Sin embargo, el discurso de la planeacion por cuencas se encuentra ausente en
el desarrollo de las actividades extractivas, agropecuarias y urbanas, con lo cual
se aleja la posibilidad de mantener la integridad y funcionalidad de las cuencas.

A este reto es necesario adicionar la necesidad de construir una Ley Ge-
neral de Aguas que fomente la participacion social informada y activa, en los
distintos 6rganos de decision (consejos, comisiones y comités), que fortalezca
y transparente el monitoreo del agua, y que las decisiones de distribucién de
agua incorpore las externalidades que genera cada uso consuntivo, cada sector.

La colaboracion, base de la gobernanza en cuencas, sélo serd posible con
mas informacién, mas transparencia y mas rendicion de cuentas.

CONCLUSIONES

En el transcurso de las tltimas décadas, la rectoria del Estado sobre los recur-
sos naturales y la regulacion publica ha ido disminuyendo. La globalizacion
econodmica, la generacion de avances cientificos y tecnolégicos generados en
diversos centros de investigacion, el creciente papel politico de la sociedad y su
organizacién son fendmenos que explican el incremento de la interaccion entre
el Estado con multiples actores privados y publicos, nacionales e internaciona-
les (Soares et al., 2008). El fortalecimiento de esta gobernanza puede encontrar
un camino a través del enfoque de cuenca, entendido como un enfoque amplio
colaborativo entre diversos actores para la gestién de un territorio comun, con
problemas interrelacionados entre si.

A lo largo de décadas recientes el discurso de gestion por cuencas ha estado
presente en los instrumentos de politica publica, relacionados con el recurso
hidrico, aunque su concepcion se ha basado en una divisiéon hidrolégica-ad-
ministrativa y con un fuerte matiz ingenieril. A nivel regional, el analisis del
presupuesto comprometido y las acciones realizadas muestran la incoherencia
entre el discurso de gestion de cuencas y la practica para la cuenca Lerma-Cha-
pala (Cotler et al., 2013) y la cuenca Grijalva-Usumacinta (Garcia Garcia, 2013).

La nueva generacion de instrumentos de politica publica (caudal ecolédgico,
servicios ambientales, reservas de agua, entre otros) estd retomando aspectos
basicos del enfoque de cuencas. Por su parte, el ingreso del cambio climatico en
la politica ambiental puede constituir un medio para fortalecer el enfoque de
cuencas. En todo caso, transitar de la visién de apropiacion del recurso hidrico
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como un recurso inagotable y desarticulado con los demas elementos que inte-
gran el ciclo hidrolégico (suelo, vegetacion, clima, pendientes) hacia una visién
que considere las interacciones socio-ambientales aun se vislumbra como un
proceso en construccion.
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RESUMEN

Los ordenamientos ecolégicos (OE) se incorporaron en la politica ambiental
nacional en 1988. Desde entonces, ha sido muy pobre la evaluacion de estos ins-
trumentos y probablemente, también haya sido modesto su impacto. Una de las
razones por las cuales la evaluacion de estos instrumentos ha quedado rezaga-
da es la dificultad de encontrar indicadores capaces de reflejar, a corto plazo, la
funcionalidad y estructura ecologica del territorio. La modestia de su impacto
puede estar relacionada, entre otros, con la escasa apropiacién que la poblacién
tiene del instrumento y con la falta de una vision territorial. La propuesta que
en este documento se plantea consiste en incorporar el enfoque de cuenca a
los ordenamientos ecoldgicos. Este enfoque, reconoce la interrelacion natural
entre los distintos recursos y enfatiza la necesidad de procurar su gestion de
forma integral y con la participacion real de todos los actores. Se discuten tres
principales aspectos: 1) la identificacién de los problemas de un territorio con
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el fin de reconocer a los actores que se deben involucrar en el proceso de orde-
namiento; 2) el enfoque de cuenca para permitir la vinculacion espacial de los
elementos de un territorio y con ello considerar los efectos acumulativos de las
actividades que se desarrollan; y 3) la determinacién de indicadores para eva-
luar los avances en el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en
la mitigacion de problemas, y como unica manera de aspirar a la realizacién de
una planeacion adaptativa.

Palabras clave: planeacion territorial, enfoque de cuenca, ordenamiento
ecoldgico, agenda ambiental.

INTRODUCCION

Los ordenamientos ecolégicos (OE) se incorporaron en la politica ambiental
nacional en 1988. Desde entonces, los procesos de construccion del modelo de
ordenamiento ecoldgico para una regién, municipio o comunidad, asi como la
implementacion e impacto de este instrumento, ha sido sumamente diverso.
Esto responde a que se trata de un instrumento relativamente nuevo, que ha es-
tado sujeto a una evolucién conceptual importante y no siempre consensuada.
Quienes lo impulsan, en ocasiones difieren no sélo en el aspecto metodoldgico
que debiera seguir la construccion del modelo, sino también en su alcance. Por
otro lado, las distintas capacidades técnicas de consultores y funcionarios pu-
blicos que facilitan, acompafan y evaliian este instrumento también ha sido un
factor que incide en la diversidad de implementaciones e impactos de los OE.

En agosto del ano 2003 se publicé el reglamento de la Ley General de Equili-
brio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en materia de ordenamien-
to ecoldgico. En éste se plantean los puntos que debe contener el documento
técnico del ordenamiento ecoldgico. En el Manual del Proceso de Ordenamien-
to Ecologico, publicado en el afio 2006, se exponen algunos métodos y técnicas
para llevar a cabo este proceso, sin pretender ser ni exhaustivo ni rigido, ya que
se reconoce que los métodos y técnicas “son abundantes y deben ser elegidas
de acuerdo a las caracteristicas especificas del area de estudio y de la experien-
cia del consultor que elabora el estudio técnico” (Arriaga y Cérdova-Vazquez,
2006: 16).

Los autores de este trabajo también reconocemos la necesidad de adecuar
los métodos y técnicas utilizadas en el proceso de ordenamiento ecolégico en
funcién de las caracteristicas biofisicas y socioecondémicas particulares de cada
region; sin embargo, creemos necesario enfatizar algunos enfoques metodolo-
gicos a fin de mejorar la eficiencia de este instrumento de planeacion ambiental.
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Este enfoque es, esencialmente, el enfoque sistémico, mismo que comparte el
enfoque de cuencas.

La mayoria de los ordenamientos ecoldgicos actuales carece de una vision
territorial, lo que impide vincular las causas de los problemas ambientales con
sus consecuencias, y con ello, omite la incorporacion de actores claves en el
proceso de ordenamiento ecolégico. Pero ademas, adolece del incumplimiento
de sus lineamientos, ya que no promueve su apropiacion por parte de la po-
blacién local, misma que podria colaborar con la vigilancia de las actividades
que se llevan a cabo en el territorio. Asimismo, sus indicadores de desempeiio
por lo general no evaluan su impacto territorial, por lo que es dificil saber si
su implementacion coadyuva en el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales.

Los puntos recién mencionados se analizaron a partir de la revisiéon de 9
ordenamientos ecoldgicos, y se hicieron sugerencias encaminadas a mejorar la
eficiencia de este instrumento. Los ordenamientos revisados fueron: el de la
Cuenca del Rio Bobos, Veracruz (decretado en 2004); el de la Cuenca del Lago
Cuitzeo, Michoacan (decretado en 2010); el de Laguna de Cuyutlan, Colima
(decretado en 2004); el de la Cuenca de Tuxpan, parte de Hidalgo (decretado
2012); el de la costa de Yucatan (decretado en 2007); el del estado de Tabasco
(decretado en 2008); el del rio Coapa, Chiapas (decretado en 2004); el de la Sub-
cuenca del Rio Lagartero, Chiapas (decretado en 2010); y el del municipio de
Cuetzalan, Puebla (decretado en 2012). Todos ellos tienen en comun que se de-
cretaron después de la aparicion del Reglamento de Ordenamiento Ecolégico,
y que su unidad de analisis es una cuenca, las microcuencas de un municipio, o
un municipio costero, donde el enfoque de cuenca resulta pertinente.

Los vacios encontrados en los ordenamientos ecoldgicos actuales seran
abordados en el mismo orden con que se atienden en el proceso de ordena-
miento ecoldgico

PERTINENCIA DEL ENFOQUE DE CUENCAS EN LOS ORDENAMIENTOS
ECOLOGICOS

El enfoque de cuencas en la planeacion territorial permite abordar un proble-
ma de manera sistémica. Reconoce la interrelacion natural entre los distintos
recursos y enfatiza la necesidad de procurar su gestion de forma integral en vez
de hacerlo de manera fragmentada. En una cuenca, todas las actividades rela-
cionadas con atributos espaciales se reflejan en la cantidad y calidad de agua. El
agua transporta o deja de transportar los elementos que se generan por las ac-
tividades productivas, por la forma de apropiacion del territorio o por acciones
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explicitas de conservaciéon. Con ello, este enfoque facilita el monitoreo de los
impactos que tienen las actividades en un territorio, permite priorizar zonas de
trabajo y aumenta la coherencia de las acciones para resolver problemas (Cotler
y Caire, 2009).

A partir del afo 1999, algunos ordenamientos ecologicos empezaron a hacer-
se tomando como unidad de analisis a una cuenca o subcuenca. Desde entonces,
y hasta el afio 2012, se han decretado 12 ordenamientos con esta delimitacion
(14%), de los cuales 9 son regionales y 3 son locales. Sin embargo, el hecho de que
tengan una delimitacién por cuenca no implica que tengan un enfoque de cuen-
ca, y salvo pocas excepciones, estos ordenamientos omiten relacionar las externa-
lidades de las actividades en funcion de su ubicacién en la cuenca.

Uno de los problemas que presenta el ordenamiento ecologico es su falta de
injerencia en zonas que quedan fuera de la demarcacién del ordenamiento, pero
que tienen una clara influencia sobre la integridad del territorio que se estd ana-
lizando. Comtinmente, se trata de conflictos por contaminacion o retencién de
agua, ocasionados por actividades en territorios de la parte alta de la cuenca que
afectan a demarcaciones politico administrativas diferentes que se encuentran
en la parte baja de la cuenca. La gestion del recurso que estas otras demarca-
ciones hagan puede deteriorar la calidad de agua que le llega al municipio en
cuestion o puede, mediante una presa por ejemplo, disminuir el caudal natural
que normalmente se aportaba. En estos casos, el ordenamiento ecologico queda
incapacitado para resolver el conflicto.

La vision regional de un ordenamiento ecoldgico frecuentemente se pierde
en los ordenamientos locales. A cambio, en estos tltimos se gana en lo que a la
fuerza regulatoria se refiere, ya que es el municipio quien tiene la atribucion de
la regulacién del uso del suelo. La posibilidad de mantener tanto la visién re-
gional como la fuerza regulatoria en un mismo ordenamiento se da en los casos
en que un municipio abarca toda una cuenca, por ejemplo, los municipios de la
peninsula de Baja California e islas pequenas.

La adopcion del enfoque de cuencas en los ordenamientos ecoldgicos es fac-
tible en la mayoria de los casos, porque una problematica recurrente de los te-
rritorios es la que tiene que ver con la cantidad y calidad del agua superficial.
En regiones planas y carsticas, como la peninsula de Yucatan, donde el agua
de consumo para las actividades humanas proviene del subsuelo, el enfoque de
cuencas podria ser irrelevante; sin embargo, incluso en esos lugares, la vision
integradora que brinda este enfoque resulta interesante para un ejercicio de
planeacion.
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REVALORACION DE LA AGENDA AMBIENTAL

Los lineamientos que orientan el desarrollo de un ordenamiento ecoldgico des-
de el ambito gubernamental se encuentran, en el sentido legal, en el Reglamen-
to de Ordenamiento Ecoldgico (ROE), y en el plano de las sugerencias, en el
Manual de Ordenamiento Ecoldgico.

Oficialmente, a la determinacion de los conflictos ambientales que el orde-
namiento ecolégico debe resolver se la conoce como “Agenda Ambiental”. En el
ROE, “la identificacion de los conflictos ambientales que deberdn prevenir o re-
solverse mediante la determinacién de lineamientos y estrategias ecoldgicas” se
encuentra en los anexos del Convenio de Coordinacion' (Art. 9 del Reglamento
de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecolégico), mismo que se firma por
las autoridades competentes al inicio del proceso de ordenamiento ecoldgico.
Es decir, cuando se firma el Convenio, la agenda ambiental ya debiera de existir.

Si asi se hiciera, el Convenio se firmaria realmente por las autoridades in-
volucradas en los problemas ambientales del territorio. En la realidad, esta re-
comendacion se desatiende al grado que, en la revision de 9 ordenamientos
decretados después de 2003, s6lo en uno de ellos se construye una agenda am-
biental al inicio del proceso de ordenamiento. Existen por lo menos dos explica-
ciones a este hecho: la primera es que, en los términos de referencia anteriores al
afio 2010, no aparece entre los productos solicitados la construccion de la agen-
da ambiental; la segunda es que la construccién de esta agenda implica un costo
que por lo general s6lo puede ser solventado después de la firma del Convenio,
una vez que arranca el proceso de ordenamiento.

A partir del aio 2010, los términos de referencia solicitan la elaboracién
de la agenda ambiental con “la lista priorizada y descripcién de los problemas
ambientales e interacciones sectoriales identificadas” (Términos de Referencia
para la Formulacién de Ordenamiento Ecolégico, 2010). Si bien esto constituye
un gran avance en materia de planeacion, es importante puntualizar que en
esos términos de referencia se demanda la elaboracion de la agenda ambiental
al inicio de la fase de “Caracterizacion”. Ello nos deja en la misma situacion an-
terior, en la cual se excluye del Convenio a autoridades de otras demarcaciones
administrativas que pudieran estar involucradas en la solucion de los conflictos
detectados.

' De acuerdo al articulo 9° del ROE, el Convenio de Coordinacién deberd contar con anexos
que abarcardn como minimo, “I. La identificacion de los conflictos ambientales que deberan
prevenir o resolverse mediante la determinacién de lineamientos y estrategias ecolégicas”.
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Una manera de atender cabalmente al ROE en el sentido de que se firme un
Convenio que ya tiene identificado los problemas del territorio, seria el esta-
blecer la incorporacién de una adenda al primer Convenio una vez concluida
la agenda ambiental. El primer Convenio firmado funcionaria “de banderazo”
para el arranque del proceso de ordenamiento, y contaria con presupuesto sélo
para la elaboracién de la agenda ambiental. Una vez concluida esta Agenda, se
incorporarian las autoridades de los distintos niveles de gobierno que aparecie-
ran como relevantes para solucionar los problemas ambientales que aquejan al
territorio. Es entonces, después de haber elaborado y validado la Agenda Am-
biental, e incorporado a mas autoridades en el convenio de coordinacién, que
podria continuar el proceso de ordenamiento ecoldgico del territorio. Con la
construccién previa de la agenda ambiental se cumpliria un triple propésito: 1)
comprometer a las autoridades vinculadas con los conflictos ambientales en la
implementacion y seguimiento del Ordenamiento Ecoldgico; 2) sensibilizar ala
poblacion acerca de los problemas del territorio que pueden ser atendidos por
este instrumento de planeacion, y de esta manera evitar procesos de ordenacién
en lugares donde la poblacion, e incluso las autoridades locales, estan reticentes
a participar y a cumplir con los lineamientos que el instrumento de planeacién
propone; y 3) permitir que la poblacion se apropie del instrumento de planea-
cién al conocer sus alcances y limitaciones.

Ademas de elaborar de manera oportuna la Agenda Ambiental, es necesa-
rio que ésta plasme la delimitacidn espacial de las causas y consecuencias de los
problemas de una region, y que se construya, tal y como lo establece el ROE y
la misma LGEEPA, tomando en cuenta a un gran numero de actores, de manera
que sean éstos los que vean la necesidad y pertinencia de un ordenamiento eco-
légico para resolver algunos de sus problemas. En esta etapa, el analisis de redes
sociales puede ser una herramienta de gran utilidad para detectar el universo
de actores a incluir en el proceso (Bunge et al., 2007).

Un ejemplo de agenda ambiental construida de manera plural y participati-
va se observa en el Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Cuetzalan, para
la cual participaron mas de 900 ciudadanos. Hoy en dia, dicho ordenamiento es
un ejemplo de instrumento totalmente apropiado por la poblacién, aunque ello
no implique que sea ejemplo de efectividad.

Las experiencias de manejo de cuencas también dan cuenta de esta apro-
piacion del instrumento cuando la poblacion participa en la identificacion de
la problematica de su territorio (Cotler y Caire, 2009). Tal es el caso de la cuen-
ca Ayuquila-Armeria, donde para resolver un problema de contaminacién de
agua por desagiies de un ingenio azucarero y por residuos sdlidos, se creé una
junta intermunicipal entre los 10 municipios mas afectados de la cuenca. El
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impacto que la contaminacion tenia en las actividades pesqueras y agricolas
de la poblacidn, generé esta organizacién, totalmente comprometida y con ca-
pacidad de accidn colectiva para la resolucion del conflicto (Graf et al., 2006).
Este es uno de tantos casos en que queda de manifiesto la posibilidad de lograr
consensos entre municipios y que los limites politicos administrativos pueden
ser superados en aras de una planeacion territorial coherente con las causas y
consecuencias de los problemas que aquejan al territorio.

No obstante, el hecho de asegurar la participacion no asegura la eficacia en
el cumplimiento de normas que mejoren el estado del entorno. Diversos estu-
dios concuerdan en que, si bien la vigilancia comunitaria en el cumplimiento
de normas es un aspecto fundamental, no es suficiente cuando las instituciones
carecen de mecanismos que sancionen su incumplimiento (Ostrom, 2000).

CONTEXTO TERRITORIAL DE LAS UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL

Un modelo de ordenamiento ecolégico consiste en un mapa dividido en unida-
des de gestion ambiental (UGA) para las cuales se especifican lineamientos y es-
trategias ecoldgicas. Una UGA “es la unidad minima del 4rea de Ordenamiento
Ecologico [...] Posee condiciones de homogeneidad de atributos fisico-bidticos,
socioeconémicos y de aptitud sobre la base de un manejo administrativo co-
mun” (Manual de Ordenamiento Ecoldgico, 2003: 38). Los lineamientos “son
enunciados generales que indican el estado ambiental deseable del territorio,
mientras que las estrategias ecoldgicas se refieren a los objetivos que se debe
perseguir para alcanzar el lineamiento planteado” (SEMARNAT, 2008: 2).

Hasta ahora, uno de los problemas que presentan estas UGA es que no se
relacionan entre si. Sus lineamientos y estrategias estan definidos por las carac-
teristicas internas a la UGA, y se desatiende sus caracteristicas en el contexto
territorial. El enfoque de paisaje que generalmente se ha utilizado en la regio-
nalizacion del territorio, descuida la vinculacion de las externalidades de una
UGA en la parte alta de una cuenca con UGA ubicadas en porciones mas bajas
de la misma. La falta de relacién entre una UGA con otra y en su contexto te-
rritorial dificulta la valoracion de las externalidades y los efectos acumulativos
(figura 1). De esta manera, para concebir a las UGA en su contexto territorial, es
necesario incorporar a la regionalizacidn paisajistica las relaciones de emision-
recepcion de flujos superficiales.

Nuestra propuesta consiste en vincular espacialmente a las UGA con los
procesos del territorio; ubicar espacialmente las causas de los problemas y to-
mar en cuenta los efectos acumulativos (figura 2). Por ejemplo, al delimitar al
territorio por cuenca, habrd UGA que, dada la ubicacion y direccion de las redes
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hidrograficas del territorio, podran o no influir sobre una UGA colindante (fi-
gura 2 b). Los lineamientos y estrategias que se les asignen deberan de respon-
der no sdlo a las caracteristicas internas de la UGA, sino también a su ubicacién

en un contexto territorial mas amplio.

Figura 1. Concepcion actual de las UGA en un modelo de ordenamiento ecolégico. Cada
poligono representa una UGA, y las flechas indican como los elementos de cada UGA se
relacionan entre si.

a) b)

Figura 2. Propuesta de concepcion de las UGA en un modelo de ordenamiento ecolégico. Cada
poligono representa una UGA, y las flechas indican cémo los elementos de cada UGA se rela-
cionan entre si'y como las UGA se relacionan entre si en funcién de su contexto territorial.
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IDENTIFICACION DE INDICADORES AL INICIO DEL PROCESO

A partir del afio 2000, la SEMARNAT incorpor¢ la presencia de ordenamien-
tos ecologicos entre sus indicadores de respuesta del desempefio ambiental
(SEMARNAT, 2000); sin embargo, dada la falta de evaluaciones acerca del fun-
cionamiento de los ordenamientos, este indicador se percibe débil. En el afio
2003, con la publicacién del Reglamento de Ordenamiento Ecoldgico, quedo
establecida la necesidad de construir indicadores ambientales como parte de los
productos de un proceso de ordenamiento. Particularmente, en el articulo 9°
inciso IV del ROE, se plantea que éstos se definan al inicio del proceso, es decir,
en el convenio de coordinacién:

Articulo 99, IV. Los indicadores que se utilizardn para evaluar el cumpli-
miento y la efectividad del programa de ordenamiento ecoldgico

Ademas, el mismo reglamento en su articulo 14° establece que dichos indi-
cadores deben evaluar el cumplimiento y eficiencia del proceso y que podran
consultarse en la bitdcora ambiental:

Articulo 14. La bitdcora ambiental deberd incluir:

III. Los indicadores ambientales para la evaluacion de: a) El cumplimen-
to de los lineamientos y estrategias ecoldgicas; y b) La efectividad de los
lineamientos y estrategias ecolégicas en la solucion de los conflictos am-
bientales.

Al igual que con lo que sucede con la Agenda Ambiental, en la realidad la
identificacién de indicadores no ocurre al inicio del proceso. A diez afos de la
publicacion del ROE, y con mas de cien ordenamientos publicados desde en-
tonces, son pocos los que tienen una bitacora ambiental y menos atun los que
incluyen en esa bitacora indicadores ambientales capaces de reflejar los cambios
en la funcionalidad ecoldgica del territorio como consecuencia de la existencia
de un ordenamiento ecoldgico. En general, en los ordenamientos actuales no se
evaltia el impacto que tiene el instrumento en el mejoramiento o conservaciéon
del territorio, ni en el grado de apropiacion social que ésta ha alcanzado. A lo
que mas se llega, es a evaluar la coordinacién interinstitucional a través de los
acuerdos cumplidos que se plasman en las minutas de cada reunion.

Independientemente de las causas que han llevado a la falta de generacion
de indicadores para evaluar este instrumento de planeacion, en este analisis se
propone atender lo establecido en el ROE en lo que respecta a la construccion de
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indicadores desde el inicio del proceso de ordenamiento. Ello daria coherencia
a la relacién entre la agenda ambiental, es decir, los problemas del territorio y
los lineamientos y estrategias ecoldgicas propuestas. En general, los indicado-
res que se utilizan para monitorear a los OE no dan cuenta de la eficiencia del
instrumento en términos territoriales, ya sea porque no se especifica en déonde
deben ser medidos, o porque no pueden registrar cambios en la escala temporal
en que se los evalda. En otros casos, los indicadores no apuntan nada relevante
para el ordenamiento.

En el cuadro 1 se muestran algunos ejemplos de indicadores ambientales
reportados por bitidcoras ambientales en los que no sdélo queda de manifiesto la
ausencia de un valor 6ptimo del indicador, sino su relacion con la resolucién de
un problema.

El PIB per capita, por ejemplo, carece de sentido para dar cuenta de una efi-
ciencia econémica en el uso sustentable de los recursos, ya que justamente, el
PIB no considera costos asociados a la degradacion y agotamiento de los recursos
naturales. Los otros tres indicadores que aparecen en esa misma tabla, podrian
tener pertinencia siempre y cuando se realizara un estudio de capacidad de carga
que pudiera dar el valor éptimo para reducir la presion sobre el recurso.

Los indicadores ambientales de un ordenamiento ecoldgico tienen que po-
derse medir de manera practica y econémica, deben ser sensibles a las pertur-

Cuadro 1. Ejemplo de indicadores ambientales reportados en bitdcoras ambientales

Indicadores Linea estratégica

PIB per capita Eficiencia econémica en el uso sustentable de

recursos

Volumen de captura en las rias y esteros de Mantener la productividad y biodiversidad

las principales pesquerias en los humedales
Ingreso pesquero Reducir la presion sobre el recurso

Tasa de crecimiento de la PEA ocupada por Empleo y presién sobre los recursos

sector

baciones o mejoras a corto plazo y deben reflejar la pertinencia o incoherencia
de los lineamientos y estrategias ecoldgicas de cada unidad de gestion ambien-
tal. Definirlos en un inicio orientard el diagndstico y permitira tener una linea
base del territorio a ordenar, asi como guiar la determinacién de lineamientos
y estrategias que resolveran los conflictos ambientales.
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CONCLUSIONES

A diez anos de la publicacion del reglamento en materia de ordenamiento eco-
légico, se hace imprescindible abrir foros para la discusién y mejoramiento de
este instrumento. El trabajo recién presentado, cuya propuesta se resumen en el
cuadro 2, pone sobre la mesa sélo algunos aspectos que habria que mejorar del
proceso de ordenamiento ecoldgico: la necesidad de reconocer los problemas
que tiene el territorio, de espacializarlos, de crear indicadores que reflejen el
cambio en el estado del territorio, y de concebir al territorio de manera sistémi-
ca, donde el enfoque de cuencas resulta revelador. De esta manera, el proceso de
ordenacion guardaria coherencia en su proceso, por relacionar los problemas
ambientales con aquello que se caracteriza y diagnostica, pero también en su
contexto territorial, por relacionar a las UGA entre ellas y contemplar las exter-
nalidades que cada una tiene sobre las otras, asi como los efectos acumulativos
que impactan en el territorio.

Las propuestas hechas en este trabajo deberdn ser evaluadas en posteriores
procesos de ordenamiento ecoldgico. Resta unir esfuerzos y crear foros para
discutir, entre otras cosas, acerca de como analizar al territorio, como distri-
buirlo para asegurar la sostenibilidad de los servicios ambientales que provee, y
de como delimitar a las UGA de manera que se rescate la vision sistémica sobre
los procesos territoriales.

Cuadro 2. Propuesta de incorporacién del enfoque de cuenca en los ordenamientos ecolé-
gicos (resumen)

Ordenamiento Ecologico Ordenamiento Ecologico

Actualmente Propuesta

La agenda ambiental es parte del La Agenda Ambiental deberia ser un prerrequisito
anexo del Convenio de Coordina- para el apoyo a OE. Deberia ser planteada con los ac-
cién. A partir de 2010, los términos tores que hacen uso del territorio, y antes de que se
de referencia solicitan esta agenda liberen recursos para la caracterizacion, diagnostico
como un producto anterior a la ca- y demas etapas del proceso. En términos legales, esto
racterizacion. podria realizarse al establecer en el primer conve-

nio de coordinacion, la necesidad de incorporar una

adenda, después de elaborar la agenda ambiental, que

incluya la firma de las nuevas autoridades que fue-
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Cuadro 2. Continua

Ordenamiento Ecologico

Actualmente

Ordenamiento Ecologico

Propuesta

Los indicadores ambientales se
plasman en la bitdcora ambiental.
Durante el proceso de OE, la bi-
tacora solo reporta las minutas de
las reuniones que se celebran. Los
indicadores se determinan al final
del proceso y en la mayoria de los
casos, no son capaces de monitorear
el cumplimiento de un lineamiento
o estrategia ecoldgica, ni de evaluar
el impacto territorial que tiene el or-
denamiento.

El territorio se concibe de manera
sectorial, fragmentada. La relacion

entre UGA es inexistente.

ron identificadas como relevantes para la solucion de
conflictos. Con esto se cumplirian tres objetivos: 1)
involucrar en la firma del convenio a las autoridades
pertinentes, 2) evitar iniciar un proceso en lugares
donde dificilmente se podra decretar el instrumento
y 3) promover que los actores se apropien del instru-

mento de planeacion al entender sus alcances.

Los indicadores ambientales deberian plantearse an-
tes del diagnostico, para que entonces se pueda deter-
minar la “linea base” del territorio. Los indicadores
deberan ser capaces de evaluar el cumplimiento y
pertinencia de los lineamientos y estrategias, asi como

reflejar cambios en la funcionalidad del territorio.

El territorio se deberia concebir como un sistema, de
forma integral, en donde se reconozca espacialmente
alos causantes y afectados de los problemas, asi como
a los responsables de las soluciones. Los lineamientos
y estrategias de cada UGA deberan establecerse en
funcion de las caracteristicas internas de la UGA pero
también de las externalidades que cada una de ellas

genera a las demds.
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Documentos técnicos de los siguientes ordenamientos:

Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Lago Cuitzeo, Michoacén.

Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos, Veracruz.

Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca de Tuxpan, parte de Hidalgo.

Ordenamiento Ecoldgico de la Laguna de Cuyutlan, Colima.

Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan.

Ordenamiento Ecolégico del Territorio de la Cuenca del Rio Coapa, municipio de Piji-
jiapan, Chiapas.

Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Tabasco.

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Cuetzalan, Puebla.

Ordenamiento Ecoldgico y Territorial de la Subcuenca del Rio Lagartero, Chiapas.



PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
HIDROLOGICOS EN MEXICO: SUS DIMENSIONES
SOCIO-ECOLOGICAS E IMPLICACIONES
TERRITORIALES

Marfa Perevochtchikova®

INTRODUCCION

En virtud del reconocido estado de la degradacién ambiental, provocado por
la actividad antropogénica a nivel internacional, la Comisién Mundial para el
Medio Ambiente y el Desarrollo de la Organizacién de Naciones Unidas ha
plasmado los principios del Desarrollo Sustentable en el libro Nuestro Futu-
ro Comtin, con el nombre original del Informe Brundtland (NU, 1987). Estos
principios establecen la necesidad de cuidar los recursos naturales y a los eco-
sistemas que los proveen, con el propdsito de que las generaciones futuras tam-
bién pudieran hacer su uso. Este hecho propicio la definicion y el desarrollo de
nuevos instrumentos de politica publica de conservacion ambiental, donde se
observa el establecimiento del término de servicios ecosistémicos (SE) —deter-
minados inicialmente como servicios de la naturaleza—, y que comprenden en
términos generales los beneficios que ofrece la naturaleza a la sociedad (Cos-
tanza and Daly, 1992; Daily, 1997; Costanza et al., 1997).

*  CEDUA, El Colegio de México A.C.
En: Burgos, A., Bocco, G., Sosa Ramirez, J. (Coordinadores) (2015), Dimensiones sociales en

el manejo de cuencas, UNAM/CIGA, 308 pp. Disponible para libre descarga en: www.ciga.
unam.mx/publicaciones/
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La aceptacion del término de SE dentro de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (PNUMA, 1992), ha contribui-
do al disefio de primeros esquemas de compensacién —o pago— por servicios
ambientales (PSA), presentados en el Protocolo de Kioto (NU, 1998) para captu-
ra de carbono en relacién a la mitigacion de efectos de cambio climatico global,
y bajo los principios de “quien contamina - paga”. Adicionalmente a los obje-
tivos ambientales, en la Cumbre de la Tierra celebrada en 2002 en Johannes-
burgo, se le han anexado las metas de combate a la pobreza, lo que finalmente
impulsé implementacién de mecanismos de PSA a nivel mundial, en diversas
modalidades, pero ademas generé un constante y creciente interés desde la aca-
demia (Fisher et al., 2009; Balvanera et al., 2012).

Actualmente existen experiencias de aplicacion de los PSA y sus estudios en
diversas partes del mundo (Perevochtchikova and Oggioni, 2013), incluyendo
a América Latina, y en particular en los paises como Costa Rica (1996), El Sal-
vador (1998), Peru (2001), México (2003), Argentina y Colombia (2007) (Rosa
et al., 2004; Munoz-Pifa et al., 2008; Balvanera et al., 2012; Castro-Diaz, 2014).
Este proceso ha sido acompanado por el desarrollo de publicaciones que in-
corporan diferentes enfoques tedricos, conceptuales y metodoldgicos para el
estudio de SE y PSA (DDS-OEA, 2008). En particular, para el caso de PSA en
modalidad de hidroldgicos se ha propuesto considerar la unidad de cuenca hi-
drografica como base territorial para su implementacién. Sin embargo, lo que
faltaria aqui es analizar la diversidad de dimensiones sociales, econémicas y
ambientales que influyen en su manejo, y las consecuencias espaciales y tempo-
rales que implica.

Por lo tanto, el objetivo del presente capitulo se enfoca en realizar una re-
vision bibliografica dentro del tema de Pago por Servicios Ambientales Hi-
drologicos (PSAH), determinando diversas dimensiones socio-ecologicas e
implicaciones de este programa, visto en el contexto territorial de una cuen-
ca hidrogréfica. Todo esto con el propésito de reflexionar acerca de sus alcan-
ces, problemas detectados y retos a futuro. En virtud de que se describen al
inicio del texto el concepto de los SE, el sentido del programa del PSAH y su
experiencia en México. Posteriormente se presentan sus dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales; y finalmente se reflexiona sobre las implicaciones te-
rritoriales, como cambio de uso del suelo, y se hacen las conclusiones en la vista

de la integralidad de accion socio-ambiental a escala de una cuenca.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Como se habia comentado, el concepto de servicios ecosistémicos (SE) ha sido
impulsado a escala internacional bajo los principios del desarrollo econémico
sustentable desde la Conferencia del Rio (PNUMA, 1992) y a partir de alla tuvo
un gran desarrollo en el escenario politico y un interés constante dentro de la
agenda cientifica. Se observa en la literatura la existencia de tres definiciones
mas comunes de los SE (comentadas en Fisher et al., 2009 p. 645), donde la alti-
ma es quizas la mas conocida:

o Las condiciones y los procesos mediante los cuales ecosistemas naturales, y
especies que los componen, sostienen la vida humana (Daily, 1997).

o Los beneficios derivados para la poblacién humana, directa o indirecta-
mente, de las funciones ecosistémicas (Costanza et al., 1997).

o Los beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas (MEA, 2005).

Desde sus primeras definiciones por Costanza and Daly (1992), se han de-
sarrollado diversas clasificaciones de los servicios de ecosistemas. Por ejem-
plo, existen la de Constanza et al. (1997) con determinacion de 17 servicios,
De Groot et al. (2002) con definicion de 23 funciones ecosistémicas y servicios
derivados de éstas, y finalmente de la Millenium Ecosystem Assessment (2005)
con 24 servicios en total. Sin embargo, todas estas clasificaciones tienen en co-
mun la consideracion de los ecosistemas en virtud de su complejidad, reflejada
en determinada estructura y funciones, con posterior segregacion en servicios
—intermedios y finales— correspondientes (Wallace, 2007; Boyd and Banzhaf,
2007; Costanza, 2008).

En particular, los SE comprenden todo un esquema de interrelacién pre-
sentado por Fisher ef al. (2009, p. 646) que consta de: 1) los servicios interme-
dios, como polinizacién, regulacion hidrica, formacién del suelo, basados en
la estructura y funciones de los ecosistemas propiamente; y 2) los SE finales,
como provision de agua limpia, protecciéon de inundaciones, control de es-
currimientos, etc.; los que se convierten en 3) los beneficios, en cuando haya
su uso por la sociedad, como la disponibilidad del agua potable para consu-
mo (doméstico, industrial, servicios), la disminucién de la vulnerabilidad, la
mejora de la calidad de vida, la recreacion, entre muchos otros. En este caso,
entre las funciones que sostienen los SE se reconocen: de regulacién (agua,
clima, suelo, polinizacién, etc.), de habitat (refugio para especies), de pro-
duccion (alimento, materiales, otros recursos), y de informacién (De Groot
et al., 2002).
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En cuanto a la accién e influencia espacial y la dindmica temporal de los
procesos ecosistémicos, los SE se sub-dividen en las siguientes categorias (Fis-
her et al., 2009, 2011):

o In situ, donde la generacion de los SE y sus beneficios ocurren en el mismo
sitio (como formacién del suelo, provisién de materia prima).

o Unidireccional, cuando los SE son producidos en un sitio, pero su beneficio
se proporciona a todo el mundo (como la polinizacién y la captura de car-
bono).

o Direccional, los SE proveen beneficios en una direccion especifica dado los
flujos naturales (como el flujo del agua en una cuenca hidrografica o el fun-
cionamiento de manglares).

En este sentido, cabe relacionar la clasificacion de la MEA (2005) que reco-
noce exactamente cuatro grupos de los SE: de provision, regulacion, cultural
y de soporte; pero ademas los vincula a las funciones ecosistémicas y sus ca-
racteristicas espaciales, por lo que los agrupa en modalidades de hidrologicos,
captura de carbono, conservacion de biodiversidad y de paisaje. La determi-
nacion de los SE hidroldgicos se basa en el concepto territorial de una cuenca
hidrografica por la circulacion natural del agua desde las parte altas del terre-
no hacia mas bajas y comprenden funciones ecosistmécias de regulacion (de
condiciones climaticas, de ciclo hidrico, nutrientes, sedimentos), de produccién
(proporcién de agua y alimento) y de informacion (recreacion, etc.), los que, por
su parte, ofrecen los siguientes beneficios para la sociedad humana: proteccion
de inundaciones, abastecimiento de agua limpia, prevencion de erosion hidrica,
control de sedimentos, disfrute espiritual, entre otros (De Groot ef al., 2002).

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

El mecanismo de compensacion o pago por servicios ambientales (PSA) impul-
sado desde finales del siglo pasado (UN, 1998) comprende uno de los nuevos
instrumentos de politica publica ambiental, desarrollado con el fin de dismi-
nuir la degradacion ambiental y mejorar el bienestar humano por medio de la
realizacion de las actividades de conservaciéon que garanticen la permanencia
y la calidad de los ecosistemas para su posible uso a largo plazo (Fregoso, 2006;
Martinez et al., 2006). En particular, partiendo de la légica ecoldgica en rela-
cion al buen estado de los ecosistemas que resulta central para la conservacion
de sus servicios; y de la légica econémica, dado que los mercados y pagos asu-
men la internalizacion de las externalidades (Martinez-Alier y Roca, 2001) y
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ofrecen alternativas de manejo de recursos naturales (Cordero, 2008; Kosoy et
al., 2008).

De este modo, los esquemas de PSA se definen como mecanismos de com-
pensacion monetaria, o instrumentos financieros, que aseguran la conserva-
cion de los SE al concederles un valor econdmico (NRC, 2005); y que pueden ser
representados a escala local y global (Fisher et al., 2009). En especifico, se basa
en una transaccion voluntaria sobre los servicios ecosistémicos bien definidos
(y con el uso de tierra acondicionado) que se convierte en la “compra” por parte
de al menos un usuario de los servicios a su proveedor (Wunder, 2005; Engel
et al., 2010). Lo que comprende entonces una serie de actores involucrados di-
rectamente, como: 1) los proveedores de los servicios (quienes obtienen el pago,
renunciando a otros usos del suelo, proporcionando los SE); 2) los usuarios (a
menudo representados por el gobierno que administra y financia programas
federales); y 3) intermediarios, representados por Organizaciones No Guber-
namentales, gobiernos locales y sector privado, en el caso de iniciativas locales
(Villavicencio, 2009; Rosa y Kandel, 2002; Wunder, 2008).

Actualmente existe la evidencia de la implementacion de esquemas de PSA
en versiones de programas federales, fondos concurrentes y mecanismos locales
en diversos paises de América Latina, Europa, Asia y Oceania, segun Landell-
Mills and Porras (2002), Mayran and Paquin (2004), Rosa et al. (2004), Marti-
nez y Kosoy (2007), Martinez-Tuna (2008), Mufioz-Pifa et al. (2008), Molnar
and Kubiszewski (2012), Ulgiati et al. (2011), McElwee (2012), Gross-Camp et
al. (2012), Castro-Diaz (2014); ademads, con una tendencia cada vez mds crecien-
te del nimero de las publicaciones cientificas (Fisher ef al., 2009; Balvanera et
al., 2012; Perevochtchikova and Oggioni, 2013).

En relacién a los esquemas de PSA, es pertinente resaltar que éstos comtn-
mente se presentan en sélo una modalidad (dependiendo de las funciones que
pretende preservar, como hidroldgicos, de captura de carbono, biodiversidad y
paisaje) y no por “paquete” de los SE que podria proporcionar un sitio en parti-
cular, y como lo ha demostrado la experiencia de la evolucién de este programa
en Costa Rica (Rosa et al., 2004). En especial, el PSA Hidroldgicos (PSAH) se
basa en la idea de una compensacion econémica realizada a los propietarios de
terrenos ubicados cuenca arriba, que poseen diversos recursos naturales (por
ejemplo, el bosque) y proveen de los SE a sus usuarios de cuenca abajo (Rosa y
Kandel, 2002; Mayran and Paquin, 2004; Postel and Thompson, 2005; Fregoso,
2006; Kosoy et al., 2007; Muiioz-Pifia et al., 2008; Martinez-Tuna, 2008; DDS-
OEA, 2008; Fisher et al., 2011; Castro-Diaz, 2014).
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PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGICOS EN MEXICO

En México el programa de Pago de Servicios Ambientales (PSA) del bosque
empez6 en 2003 en la modalidad de Hidrologicos (PSAH), con base en la expe-
riencia y el ejemplo retomado de Costa Rica, bajo la tutela institucional de la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), creada en 2001. El objetivo de la im-
plementacion del programa se concentrd en incentivar la conservacién ambien-
tal en las zonas forestales del pais (disminuyendo el indice de la deforestacion);
con el fin de garantizar la recarga de agua en las partes altas de cuencas hidro-
graficas y al mismo tiempo contribuir a la reduccién de la pobreza y mejora-
miento de la calidad de vida, a través de la creaciéon de esquemas de pago directo
(compensacion) a los propietarios de bosques (mayoritariamente de propiedad
comunal: comunidades y ejidos), que proveen diversos servicios ecosistémicos.

Para tal fin, con base en el Articulo 142 de la Ley General de Desarrollo Fo-
restal Sustentable, se establecié el Fondo Forestal Mexicano (FFM), de alcance
nacional y vigencia de 2003-2013 (SEMARNAT, 2012, p. 5). El esquema financie-
ro cont6 inicialmente con un patrimonio de 192 millones de pesos, y su opera-
cion se ha basado en dos comités de regulacion: El Comité Mixto y El Comité
de Inversiones y Programacion. El funcionamiento del programa comprende
hasta el momento un proceso de convocatorias anuales, la seleccién de sitios
idoneos y la firma de convenios por 5 afios, con una revisién del cumplimiento
por medio de analisis de imdagenes satelitales y visitas de campo por parte del
personal de gerencias regionales (ahora estatales) de la CONAFOR que se reali-
zan al finalizar cada afio fiscal (www.conafor.gob.mx).

Alo largo del tiempo el programa de PSAH ha cambiado su formulacién, las
Reglas de Operacion y los criterios de elegibilidad de sitios, formando en 2004
parte del Programa de Servicios Ambientales por Captura de Carbono y los
Derivados de la Biodiversidad para los Servicios Agroforestales (PSA-CABSA);
en 2005 del Proyecto de Servicios Ambientales del Bosque (PSAB); y en 2007
del programa de ProArbol, que definié 45 conceptos de apoyo, integrando en
el “C5” los PSA Hidroldgicos, de Conservacién de la biodiversidad, de Sistemas
agroforestales y Proyecto de captura de carbono (CAB). En 2010 la categoria
de CAB se convirtié en el proyecto de la Reduccidén de Deforestacion por De-
forestacion y Degradacion forestal (REDD) y a finales de 2011 se separd en un
Departamento independiente. Finalmente, desde 2012 el PSA se integré como
una de las estrategias de conservacion dentro del Programa Nacional Forestal
(www.conafor.gob.mx).

Este proceso ha demostrado la importancia y permanencia del programa
a nivel nacional, lo que se ha reflejado en el aumento constante del nimero de
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participantes (propietarios de terrenos con cobertura forestal, inicialmente de
80% por hectarea y ahora de 50%), la cantidad de hectareas incorporadas y el
monto otorgado por el programa federal; logrando cumplir la meta establecida
para 2012 desde 2010 y convirtiéndose asi en uno de los programas de caracter
federal mas importantes del mundo (Perevochtchikova, 2014).

Entre los avances mas importantes del programa de PSA en México se puede
mencionar la formulacion e implementacion de diferentes modalidades de PSA
a nivel nacional, ademas del programa federal: Fondos Concurrentes (con base
en los mecanismos locales y financiamiento mixto), Fondo Patrimonial de la
Biodiversidad, y Disefio de la estrategia de Reduccién de Emisiones por Defo-
restacion y Degradacion, REDD+. Incluso se destaca que para el 2012, el FFM ya
contaba con un patrimonio total de 8,256 millones de pesos, con 4,650 inverti-
dos en operadora de fondos, distribuidos en ocho programas, uno de éstos de
PSA (SEMARNAT, 2012, pp. 6-7).

DIMENSIONES SOCIO-ECOLOGICAS DEL PSAH

Por la compleja naturaleza de los SE, proveniente de las funciones ecosistémi-
cas, el programa de PSA, y en particular el de PSAH, incorpora varias dimensio-
nes en su andlisis, empezando por la cuestion social vinculante a la variabilidad
de los actores que participan directamente en la implementacién de estos me-
canismos de compensacién, que incluyen al gobierno (CONAFOR en México)
el cual cumple el papel del comprador en esquemas federales (cuando los SE
no estan bien definidos) y por otro lado a los proveedores de los SE, que en
caso mexicano se refieren a las comunidades, los ejidos y los pequefios propie-
tarios privados. Estos pueden variar en la cantidad de personas que se bene-
fician (considerado por ellos como subsidio federal), por diferencias entre las
comunidades donde algunas cuentan con unos cuantos comuneros y en otras
hay centenas de personas, y aun mayor cantidad de pobladores en zonas colin-
dantes (Perevochtchikova, 2014).

En caso de que las comunidades adapten mecanismos de reinversion fi-
nanciera de recursos para realizar actividades de conservacion forestal exi-
gidas por la CONAFOR, con pago de jornadas laborales de los voluntarios, se
detectan cuestiones importantes de cohesion social interna, el impulso para
la participacién de mujeres y jovenes, el aumento de la conciencia ambien-
tal y del conocimiento del programa. No obstante, puede haber mencién de
la falta de capacitacion, la complejidad administrativa de tramites, la falta
de difusion informativa y hasta la generacion de conflictos (Perevochtchiko-
va y Rojo, 2014); donde fortalecer el capital social seria una tarea de prioridad
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fundamental, como lo acentian Ostrom and Ahn (2003). Por otro lado, falta
establecer los vinculos directos entre diferentes sectores gubernamentales y so-
ciales, igual que incidir en el cumplimiento del compromiso institucional, por
ejemplo, en el caso del desligue de los objetivos de algunos subsidios que otor-
gan la CONAFOR vy la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (SAGARPA), ademas de la Secretaria de Medio Ambiente
(SEDEMA) del Distrito Federal.

Como parte de aspectos econdmicos, se observa que el recuso obtenido por
el programa se utiliza en forma muy diferente en cada caso, por ejemplo, repar-
tiéndose homogéneamente entre todos los miembros de la Asamblea General,
o remunerando las actividades de conservacion (Pérez et al., 2012), lo que pro-
duce efectos distintos en las comunidades y ejidos, llevando incluso a la gene-
racion de conflictos internos. Las comunidades remarcan que el ingreso por el
PSAH es temporal y minimo, incluso menor que el costo de oportunidad de la
tierra, lo que influye en su venta ilegal y cambio de uso del suelo (Perevocht-
chikova y Rojo, 2014).

Por otro lado, seria importante considerar otra dimension de la implemen-
tacion del PSA, que es ambiental y se refiere al funcionamiento ecosistémico
del binomio “bosque-agua”. Aqui se destaca que el bosque (como ecosistema)
influye en el mantenimiento del ciclo hidrico por las funciones de retencion y
filtracion del agua, de lo cual depende el proceso del escurrimiento superficial,
la recarga de agua subterranea, la calidad del agua, la erosién, entre otros. De
esta forma, el bosque ofrece multiples SE vinculados al agua y tiene repercusion
social, como el abasto de agua, el control de inundaciones, el manejo de sedi-
mentos, la recreacion, etc., por lo que posee distintos valores sociales, cultura-
les, econémicos, ademas de ecologicos (Bruschweiler et al., 2004).

El monitoreo de estas funciones naturales puede mejorar el PSAH y aclarar
el proceso del funcionamiento hidrico del programa. Para esto se debe enfocar
en la comprension de las caracteristicas de la cantidad y la calidad del agua, en
conjunto con algunas otras, como morfologia, geologia, pendiente, infiltracion,
vegetacion (Pefiuela, 2014). Es recomendable que este monitoreo sea partici-
pativo, para que asi las comunidades se apropien de sus recursos naturales y
tomen decisiones basadas en sus propios datos, como lo demuestra la experien-
cia de GWW con el monitoreo fisico-quimico del agua, caudal y bacteriologico
(www.globalwaterwatch.org/).

Entre los autores que han estudiado los procesos hidricos en relacion al
PSAH en México es indispensable citar a INE (2005), Manson (2007), Almeida
(2007), Pefiuela (2007, 2014), Jujnovsky et al. (2012), Caro et al. (2014), de donde
se resalta la utilidad de la teoria de J. Toth (2000) que incorpora la subdivision
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de flujos de agua subterranea con base en el analisis conjunto de indicadores
superficiales y subterraneos de suelo, relieve, vegetacion, agua, entre otros.

En apoyo a esta revision, Perevochtchikova and Oggioni (2013) detectaron
un total de 49 articulos en el tema de SE y PSA publicados en México, entre
los cuales 15 utilizan el término de servicios ambientales (SA) y otros 34 ser-
vicios ecosistémicos (SE), con sélo 10 articulos que analizan los programas de
pago. La linea de tiempo de las publicaciones determina una tendencia hacia el
crecimiento constante a partir de 2005, lo que se puede vincular con la imple-
mentacion del programa federal de PSAH en 2003. En cuanto a las funciones es-
tudiadas y los enfoques de los articulos, se comenta que los estudios que aplican
enfoques sociales e institucionales, sobre todo en el estudio de esquemas de PSA
y otros instrumentos de la politica publica ambiental, son los mds numerosos
(36%), a los que siguen trabajos sobre cuestiones fisicas (28%), interdisciplina-
rias (23%) y finalmente, econdmicas (13%).

Por su lado, las funciones ecosistémicas analizadas tienen un vinculo di-
recto con los problemas o las condiciones histdricas y geograficas del pais. Por
ejemplo, los servicios hidrolégicos son mas estudiados en las entidades que tie-
nen problemas con el abastecimiento de agua y su distribucién, como el Distri-
to Federal (8 trabajos), Querétaro (2), Veracruz (1) y Baja California (1), donde
los SE hidroldgicos, basados en el concepto de cuenca hidrogréfica, son los mas
trabajados desde el enfoque social y fisico, con menor intervenciones integrales
y, sorprendentemente, aun menos de econdmicas.

IMPLICACIONES TERRITORIALES DEL PSAH

Después de analizar diversas dimensiones del PSAH es necesario comentar
que la interrelacion entre las acciones sociales y los factores naturales se re-
fleja finalmente en el cambio de uso del suelo (CUS), que tiene implicaciones
importantes en la transformacion territorial y consecutivamente en todos los
procesos socio-ecoldgicos. En este sentido, seria interesante indagar sobre las
razones ecologicas que determinan la existencia y continuidad de los SE, sobre
todo hidricos, en que se basa el programa de PSAH y que indudablemente de-
penden del contexto local de cada sitio.

Por ejemplo, Niemela (2012) retne varias experiencias internacionales acer-
ca del estudio de los ES considerados desde el enfoque de sistemas complejos,
aplicados a espacios urbanos (considerados como sistemas socio-econémicos),
asi como peri-urbanos (sistemas socio-ecologicos), de donde se resalta la estre-
cha relacién de los SE con el CUS, mas marcado en el caso del impacto ambien-
tal provocado por la expansion urbana, de frontera agricultura, ganaderia, etc.
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Esto es particularmente notorio en territorios periféricos de grandes ciudades
por la pérdida de los recursos naturales y consecutivamente de los SE, vincu-
lados a alteraciones de las caracteristicas hidroclimatologicas, como tempe-
ratura, evapotranspiracion, infiltracion del agua subterranea y escurrimiento
superficial.

Chang (2006) describe diversas relaciones que tiene la existencia del bosque
con las caracteristicas hidroclimatologicas (analizadas desde el enfoque espa-
cial de cuenca hidrogréfica), determinando cambios en la temperatura den-
tro del territorio forestal (disminuyéndola), la precipitacion (aumentandola),
la evapotranspiracion (manteniéndola), el escurrimiento (controlando el flujo
superficial), la sedimentacion (disminuyéndola), las inundaciones (su control),
el hébitat (aumentdndolo), el suelo (con conservacidn de sus caracteristicas fi-
sico-quimicas). Pero a la vez, menciona ciertas variaciones que se presentan en
diferentes contextos geograficos, aunque siempre con un efecto positivo en la
conservacion de los SE hidroldgicos en vinculo al mantenimiento de la cober-
tura forestal original.

A esta vision apoya el trabajo de Postel and Thompson (2005, p. 99) acerca
de la interrelacion entre la cubierta forestal y una mayor efectividad de control
de inundaciones y la purificaciéon del agua, donde la vegetacion y el suelo de-
terminan la capacidad de infiltracion del agua, la captaciéon de sedimentos y el
escurrimiento superficial.

Asi, se puede concluir que el régimen de la precipitacion esta estrechamente
vinculado al uso de suelo (con 50% de cubierta forestal solicitada por el PSAH);
el caudal de agua superficial dependiente de las caracteristicas fisicas del terre-
no, pero a la vez, es vulnerable al cambio de uso de suelo (por ejemplo por la
deforestacion). Sin duda la calidad del agua esta relacionada con el uso de suelo
(por actividades antropogénicas que se lleven en el sitio y producen la disposi-
cién de residuos, etc.), por lo que el programa del PSAH tiene incidencia directa
en el uso de suelo que se da, aun mas alterado por diferentes actividades de
conservacion que se realizan por las comunidades.

Entre otras publicaciones que nos acercan de manera similar al CUS y su
influencia en la produccién de los SE hidroldgicos se encuentran: Sanders et
al. (2014) con evaluacién integral de los SE (incluyendo la biodiversidad y el
cambio del uso de suelo); los articulos de Almeida et al. (2007), Jujnovsky et al.
(2012), Caro et al. (2014) sobre la cuenca del Rio Magdalena, México; el informe
técnico de Manson (2007) con el analisis hidrogeoldgico aplicado a dos casos de
estudio en Veracruz y DF, y la tesis de Pefiuela (2007) con el estudio de 2 sitios
ubicados en la cuenca de México. Finalmente, se puede mencionar el trabajo de
Castro-Diaz (2014) que remarca la necesidad de analisis de procesos hidrologi-
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cos en cuencas andinas desde enfoque de socio-ecosistemas, el enfoque concep-
tual al que apoya Ostrom (2009).

REFLEXIONES FINALES

El programa de PSA surgié a finales de los aos 1990 como uno de los instru-
mentos de politica publica internacional que une los objetivos de conservacion
ambiental con el bienestar de la gente. A partir del ejemplo de Costa Rica (el
pais pionero en América Latina en aplicar este esquema), el PSA empezd en Mé-
xico en 2003 en modalidad de Hidrolégicos (PSAH). El concepto base utilizado
para el establecimiento del PSAH ha sido cuenca hidrografica, dado que permite
determinar con mayor claridad los flujos naturales de los SE (agua, sedimen-
tos, nutrientes, etc.) dentro de la clasificacion espacial de los SE “direccionales”
(Fisher et al., 2009), y lo que facilita la definicion y la comunicacion entre los
proveedores y los usuarios de los SE (DDS-OEA, 2008).

Por la incorporacién de diversos actores y factores en el funcionamiento
del PSAH, se puede decir que éste tiene una naturaleza compleja (social, econo-
mica y ambiental), por lo requiere ser analizado desde el enfoque de sistemas
socio-ecologicos (Ostrom, 2009). En particular, porque incorpora dimensiones:
1) sociales referidas a la participacion de instituciones gubernamentales y co-
munidades, accion colectiva en el manejo de recursos naturales y la planeacion
territorial; 2) econdmicas por ofrecer una compensacion econémica que es con-
siderada en esquemas federales como subsidio; y 3) ambientales en vinculo del
mantenimiento de los ecosistemas.

El PSAH ha demostrado tener una potencialidad (por su disefio original) de
cumplir con el objetivo de conservacion ambiental dentro de la unidad de ma-
nejo de cuenca, otorgando el pago de los usuarios de los SE a sus proveedores
(ubicados en terrenos altos con cubertura forestal). Pero ahora necesita ser re-
planteado para que funcione a largo plazo, con una conceptualizacién diferente
de un mecanismo auto-suficiente que tenga criterios claros de control para po-
der verificar efectos socio-econémicos y ambientales producidos (por medio de
esquemas de monitoreo participativo).

Por otro lado, es de suma importancia sefialar que el programa del PSAH no
deberia tomarse como una panacea que puede salvarnos del problema de la de-
forestacion y el cambio de uso del suelo, mas bien, necesita ir acompafado por
otros programas y acciones gubernamentales transversales de caracter ambien-
tal, social y de planeacion territorial, lo que requiere de una cooperacion entre
los actores ubicados cuenca arriba y abajo, sobre todo en territorios de presién
urbana (como periferias de grandes ciudades), respondiendo asi a las dindmicas
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propias de ciclo hidro-social en cuencas hidrograficas. En este caso, se ve el fu-
turo de este mecanismo en esquemas locales, donde la poblacién toma el papel
proactivo en la gestion de sus recursos naturales, a la vez involucrando a otros
actores (gubernamentales, sociales, privados) con la idea central de conserva-
cion ambiental dindmica y justa.

Dentro de esta vision hacen falta mas estudios interdisciplinarios para
abordar la problematica de interaccion socio-ecologica dentro de cuencas, em-
pezando por el entendimiento de los procesos hidrolédgicos, bioldgicos e hidro-
geolodgicos (como base de los SE hidroldgicos), pero que incorporen la parte
social, referente a la importancia de la propiedad de la tierra y el manejo comu-
nitario de los recursos de uso comun (bosque y agua), acciéon gubernamental,
cooperacién y compromiso intersectorial.
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ENSENAR Y APRENDER LA CUENCA:
UN MODELO PEDAGOGICO MULTIDISCIPLINARIO

José Antonio Carvajal Galvan y
Marfa del Carmen Gilio Medina*

RESUMEN

El Centro Regional de Capacitacion en Cuencas, ubicado en los limites de Queré-
taro y Guanajuato y coordinado por diversas instituciones, entre ellas la Universi-
dad Auténoma de Querétaro, es un proyecto que promueve ofertas de educacion
y capacitacion respecto del manejo y gestion de cuencas hidrograficas a grupos
diversos (escolares, funcionarios publicos, campesinos, ganaderos entre otros)
a través de una vision multipropdsito (educacion, capacitacion, investigacion y
vinculacién) y multinivel (Formal-informal, campesino-campesino, prescolar-
posgrado, urbano-rural). Para dichas actividades el proyecto de creacién del cen-
tro reconoce la importancia de desarrollar un modelo pedagdgico que sustente
de manera tedrico-conceptual las acciones educativas y de capacitacion que se
ofertan. Se parte del reconocimiento que son pocas las experiencias de un modelo
pedagdgico que tenga como horizonte la educacion y capacitacion con enfoque de
cuenca. El presente trabajo versa sobre la creacion de dicho modelo pedagdgico,
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es decir, la discusion tedrica y conceptual acerca de la forma de conceptualizar la
cuenca y sus componentes, acorde a las actividades presentes y futuras que se rea-
lizan; segundo, las principales propuestas educativas que se adecuan al espacio
ocupado por el centro (espacio no formal), los objetivos del centro, los grupos de
interés y las técnicas pedagogicas que sustentan y complementan las actividades
que ya se llevan a cabo en el mismo. Es un modelo que reconoce la importancia de
la propuesta interdisciplinaria de abordaje de la realidad y del planteamiento de
proyectos. Es, ademas, un modelo holista e integrador pues el enfoque de cuenca
exige abordajes de esta naturaleza.

Palabras clave: modelo pedagodgico, cuenca, interdisciplina, aprendizaje dia-
légico, comunidad de aprendizaje, aprendizaje servicio, educacion no formal.

INTRODUCCION

El Centro Regional de Capacitacion en Cuencas es un proyecto encabezado por la
Universidad Auténoma de Querétaro, a través de la Maestria en Gestion Integra-
da de Cuencas, en coordinacion con otras instituciones de financiamiento y gu-
bernamentales. Dicho centro se encuentra en la microcuenca La Joya que se ubica
en los limites de los estados de Querétaro y Guanajuato. Algunas de las princi-
pales caracteristicas de la capacitacion que se oferta es su vision multipropdsito
(educacion, capacitacion, educacion y vinculacion) y multinivel (formal-infor-
mal, campesino-campesino, preescolar-posgrado, urbano-rural). La educacién y
capacitacion se concreta en el espacio comunitario siendo una pedagogia expe-
riencial, no remitida a espacios institucionales formales, por lo cual es cataloga-
da como educacién no formal. Por esta razon, las propuestas conceptuales estin
basadas en aquellos planteamientos teéricos que privilegien este tipo de abordajes
pedagdgicos, es decir, educacion comunitaria, espacios no formales, educacion
entre pares, educacion para el servicio a la comunidad entre otros.

Es importante reconocer que son escasas las experiencias de un modelo pe-
dagdgico (tedrico-conceptual) adaptado al enfoque de cuenca y que guie ac-
ciones de educacion y capacitacion para la educacion ambiental. Encontramos
que los planes o proyectos de educaciéon ambiental son, en mayor medida, una
enunciacion de actividades ludicas y diddcticas. Sin embargo, estos planes ado-
lecen de un sustento tedrico y conceptual que posibilite el analisis de los proce-
sos ahi llevados a cabo para poder analizar la efectividad y pertinencia de los
mismos. Ante este escenario, la construccién de un modelo pedagdgico con
enfoque de cuenca, que contenga solidas bases en teoria pedagdgica, resulta
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de vital importancia para un centro que se proyecta al futuro y que pretende
ser un modelo replicable para otras zonas y escenarios donde se trabaje bajo la
perspectiva de cuenca.

Este modelo pedagdgico ha sido desarrollado especificamente para adaptar-
se a los postulados y especificidades del enfoque de cuenca. Entre algunos de
éstos encontramos la propuesta de abordaje de la realidad a través del método
interdisciplinario, antes que la parcelizacion por areas disciplinares. La conjun-
cion de estos problemas y fendmenos de la realidad es posible bajo el enfoque
de cuenca, pues al tomar a esta como espacio de accion y de analisis, los diver-
sos procesos pueden ser observados y trabajados como parte de un conjunto.
El modelo pedagogico planteado proporciona sustento tedrico-conceptual a las
actividades de educacién y capacitacién que se imparten en el centro. Ha sido
adaptado para tomar en cuenta todas las particularidades del contexto biofi-
sico, social, econdmico y cultural de los participantes del proyecto, principal-
mente de los habitantes, quienes fungen como ofertantes de la capacitacion.

BASES TEORICAS DEL MODELO PEDAGOGICO

Para el desarrollo del modelo pedagdgico que guia las acciones del centro, se
llevé a cabo una minuciosa labor de gabinete para elegir aquellas teorias y pro-
puestas educativas y pedagdgicas que, de manera adecuada, sustentaran las
actividades desarrolladas por los participantes del centro. Se partié de recono-
cer que este espacio educativo se enmarca dentro del concepto de la educacion
no formal, es decir, aquella que se lleva a cabo en espacios no escolarizados,
a diferencia de la educacién formal y de la informal. Por lo tanto, se conside-
ré necesario analizar las teorias educativas y pedagdgicas que se adaptaran de
manera adecuada a este tipo de educacion no escolarizada, ademds de aquellas
tendientes a la promocion del servicio solidario y del trabajo colaborativo, que
son valores y propuestas contenidas dentro del mismo Centro Regional de Ca-
pacitacion en Cuencas y a la propuesta de comunidad de aprendizaje. De igual
manera, consideramos adecuado analizar las diversas conceptualizaciones del
enfoque de cuenca para proponer un esquema que se ajuste de manera efectiva
a los planteamientos y objetivos del centro.

EL CONCEPTO DE CUENCA
La cuenca (Dourojeanni y Jouravlev, 2002; Pineda et al., 2003; Cotler y Pineda,

2008) es un territorio natural delimitado por factores biofisicos como los cau-
dales de agua y el relieve; es un espacio donde el agua fluye y desahoga hacia un
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punto comun. Considerandolo como un espacio fisico, se deduce que dentro
de este mismo confluyen e interactuan fendmenos y procesos que complejizan
su abordaje desde la vision disciplinar. En el espacio delimitado por la cuenca
interactian e interdependen procesos de caracter biofisico, econémico, social,
cultural, simbdlico, entre otros. De esta manera, la cuenca es un concepto com-
plejo que requiere de abordajes interdisciplinarios para su analisis.

Aunque se puede encontrar en la literatura definiciones tendientes a la con-
ceptualizacion hidroldgica o biofisica, consideramos que la cuenca es un espa-
cio complejo donde cohabitan agua, recursos naturales, flora y fauna, ademas
de grupos humanos. La presencia de estos factores crea un entramado de rela-
ciones complejas que resulta dificil abordar desde la fragmentacion disciplinar.
Es, por otro lado, a partir del enfoque de cuenca como podemos desentranar el
cimulo de relaciones para plantear analisis certeros y planes concretos de ma-
nejo y gestion de cuencas. Por esta razén, consideramos que la cuenca es una
entidad a tres niveles: hidrologica, biofisica y socioeconémica. Estas grandes
esferas configuran relaciones complejas entre los habitantes de las cuencas (hu-
manos y no humanos) y los recursos naturales y el agua presente en la misma.

Estas relaciones interdependientes no pueden ser analizadas de manera
fragmentaria so pena de descontextualizar un fenémeno o proceso particular
de la macroestructura general en que esta inmerso. La cuenca es, para nosotros,
la unidad territorial adecuada para analizar estas relaciones, y de igual manera,
para generar proyectos de manejo y gestion de los recursos naturales y del agua,
asi como de la intrinseca dependencia de los humanos con las primeras. El re-
conocimiento de que la relacion entre las actividades antropogénicas y el medio
que las rodea es esencialmente conflictiva, y de que las primeras se remiten a
habitos y costumbres socialmente construidas, permite sostener que a través de
actividades de educacion y capacitacion dichas acciones humanas conflictivas
con el medio pueden ser modificadas por otras que, de realizarse adecuada-
mente, abonan a un majeo y gestion sostenible de los recursos y del territorio.

EL APRENDIZAJE DIALOGICO

En relacion a la pregunta ;cdmo se concibe el proceso educativo en el centro? se
propone considerar al aprendizaje dialdgico (Freire, 1970, 1997) como eje rector
de las actividades pedagdgicas y de capacitacion del centro. Este concepto se
caracteriza por concebir a la educacién y al aprendizaje como una construcciéon
social que realizan los colectivos mediados por el contexto histérico, social y
cultural en que estdn inmersos. Este mismo posibilita visualizar a la educacién
como un proceso permanente que no sélo puede ni debe ser desarrollado en
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los espacios tradicionales (aulas, centros educativos, institutos, universidades,
centros de investigacion), sino en espacios publicos, sociales y comunitarios. A
partir de estas conceptualizaciones, la relacion tradicional educador-educando,
donde el docente desempefiaba un rol activo al depositar el conocimiento y el
alumno, como agente pasivo en el cual depositar los conocimientos y conteni-
dos que el profesor considerara pertinentes para su formacion, se transforma de
manera dindmica ya que reconoce la capacidad de todos los individuos para ser,
a la vez, educadores y educandos (figura 1).

a) Accién
Palabra Praxis

b) Reflexion

Figura 1. Componentes de la palabra en el aprendizaje dialdgico (Freire, 1970)

El aprendizaje dialdgico posibilita procesos de educacion, capacitacion
y comunicacién horizontales, democraticos y participativos por parte de los
participantes de un proyecto pedagdgico. Reconocer que todos los individuos
pueden aprender y ensefiar cobra relevancia en el centro ya que, son los habi-
tantes de la microcuenca quienes en mayor medida seran encargados de los
procesos educativos y de capacitacion (relacién campesino-campesino); de
igual manera, este tipo de abordaje permite concretar espacios de aprendiza-
je alejados de las aulas donde el espacio social (el territorio comunitario) es
terreno propicio para la accion educativa. En este sentido, el centro reconoce
que la educacion y el aprendizaje son procesos permanentes que no se agotan
dentro de los limites institucionales de los centros formales. Por esta razdn, el
aprendizaje dialogico ofrece un soporte conceptual a un centro que no tiene
un espacio-estructura concreto, antes bien, es la microcuenca en su conjunto y
los procesos que en ella se gestan, el espacio donde las opciones de educacién y
capacitacion tomaran forma.

Finalmente, el aprendizaje dialdgico se adapta de manera adecuada a la edu-
cacion no formal pues reconoce la capacidad de los individuos de aprender y en-
sefar en todas las etapas de su vida; ademas, valora la importancia de rescatar las
experiencias personales y colectivas de los participantes y las formas particulares
en que se vinculan con su espacio. El centro es un espacio donde los visitantes
pueden escuchar y compartir sus formas de relacionarse con el medio, ademas de
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conocer otras distintas para encontrar soluciones compartidas a las problemati-
cas ambientales y ecoldgicas analizadas en el enfoque particular de la cuenca. La
comunicacion entre pares se vuelve un componente importante de la propuesta
pedagogica, una comunicacion entendida como un proceso donde con la praxis,
accion y reflexion se posibilitan situaciones de ensefianza-aprendizaje.

EL APRENDIZAJE-SERVICIO

Al ser la microcuenca un territorio delimitado por factores biofisicos (escorren-
tias y relieve) donde se entremezclan e interactiian procesos de indoles diversas,
se debe considerar que los proyectos de educacion y capacitacion tienen como
escenario predilecto al medio natural, a la comunidad, al espacio social no en-
cuadrado por una estructura cerrada. Ante esta peculiaridad y como otro de los
pilares del presente modelo pedagdgico, se propone el concepto de aprendizaje-
servicio (Garcia, 2001; Martinez, 2008; Tapia, 2008). Esta categoria tiene como
premisa principal la vinculacion efectiva y benéfica entre el aprendizaje de con-
tenidos curriculares y académicos con la prestacion de un servicio a la comu-
nidad (figura 2). Esta propuesta sostiene la posibilidad de desarrollar proyectos
educativos donde, a manera de reforzamiento de los contenidos curriculares
enunciados en los espacios institucionales, se puedan llevar a cabo practicas de
campo que se plantean de manera tal que coadyuven a la solucién de problema-
ticas concretas expresadas por la comunidad en la se inserta el centro educativo.

Al ser los grupos escolares uno de los grupos objetivo que vislumbra el cen-
tro para ser participe de las actividades, el concepto del aprendizaje-servicio
supone un fuerte y firme sostén del modelo pedagégico ya que permite el acer-
camiento a estos grupos de visitantes ofreciendo programas de educacién con-
textualizados a su grado de escolaridad para permitir reforzar los contenidos,
pero a su vez, posibilita la puesta en marcha de actividades y acciones de desa-
rrollo comunitario. Esta es, ante todo, una metodologia de trabajo participativo
donde se vincula a los participantes con la realidad concreta.

Es asi que, los planes de manejo de cuenca pueden adaptarse para ser, a
su vez, proyectos educativos en el reforzamiento y aprendizaje de contenidos
académicos, cientificos y curriculares de los grupos que visitan el centro con la
finalidad de capacitarse, conocer el centro o vincular un proyecto de educacion
ambiental con enfoque de cuenca y que, al final, también se dirija en beneficio
de la comunidad, de sus probleméticas y peculiaridades. El esfuerzo es por se-
guir acercando el conocimiento, la ciencia y la tecnologia a la sociedad, con la
apuesta al trabajo conjunto y coordinado que coadyuve al mejoramiento de las
condiciones sociales existentes.
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Servicio comunitario Aprendizaje-Servicio
(Mucho servicio y poco (Mucho servicio y
aprendizaje) mucho aprendizaje)

- Aprendizaje Aprendizaje +

Servicio +

Iniciativas solidarias

R Trabajo de campo
asistémicas

(Poco servicio y mucho

(Poco servicio y poco aprendizaje)

aprendizaje)

Figura 2. Cuadrantes que diferencian al aprendizaje-servicio de otras actividades solidarias.
Adaptado de Puig, Batlle, Bosch, y Palos (2007) y Tapia (2008)

EL APRENDIZAJE COOPERATIVO

El tercer pilar de este modelo pedagogico es el concepto de aprendizaje coope-
rativo (Serrano, 1996; Lobato, 1997; Johnson, Johnson y Holubec, 1999), este
concepto remite a la propuesta de modificacién de esquemas de trabajo ba-
sados en las metodologias tradicionales de educacién y aprendizaje basadas
en el individualismo (donde el alumno consigue metas sin necesidad de inte-
ractuar con los demds integrantes del grupo) y en la competitividad (donde el
educando consigue logros a condicién de que los integrantes restantes fracasen
en la consecucion de los suyos). Se propone un nuevo esquema de aprendizaje
colaborativo en grupos pequefios y heterogéneos que posibiliten el didlogo, la
comunicacion entre pares y la solidaridad, valores todos ellos que se encuen-
tran intrinsecamente relacionados con las actividades del centro. La diversidad
de los grupos asistentes (nifios, jovenes, adultos), asi como las finalidades que
éstos persiguen, hacen necesario el analisis acerca de las bondades del trabajo
solidario en equipo.

Este esquema, basado en la cooperacién y el trabajo conjunto de grupos de
trabajo, mantiene consonancia con las actividades que el centro realiza y que
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exige el enfoque de cuenca como modelo de participacion. Las propuestas de
manejo y gestiéon de cuencas no pueden llevarse a cabo sin una sélida organi-
zacion comunitaria y un plan de trabajo basado en la cooperacion de todos los
grupos implicados e interesados. El aprendizaje cooperativo sienta las bases de
un modelo de educacién y capacitacion, basado en la colaboracion y la solida-
ridad antes que el trabajo individual o competitivo que otros modelos pedagd-
gicos promueven.

Con el aprendizaje cooperativo se pueden desarrollar acciones de mane-
jo y gestion de cuencas con la contribucién de grupos sociales, que trabajen
de manera coordinada para la consecucién de objetivos comunes previamente
planteados. Gran parte de las actividades de educacién y capacitacion que ofer-
ta el Centro Regional de Capacitacién en Cuencas estan concebidas para ser
desarrolladas en grupos pequefios, por lo tanto, resulta imprescindible darle un
marco conceptual y un sustento teérico a estas actividades grupales. Esto hace
posible el planteamiento de esquemas de trabajo en manejo y gestién de cuen-
cas, pues es ampliamente reconocido que éstos solo pueden concretarse con la
colaboracion y participacion de todos los grupos sociales e institucionales que
tengan injerencia en el espacio que ocupa una cuenca especifica, o un grupo de
ellas que decidan trabajar en conjunto. El centro propone y valora la creacion
de proyectos de trabajo que tengan como sistema de trabajo a la cooperacion, la
solidaridad, el didlogo y la toma de decisiones consensuadas como una meto-

dologia adecuada y acorde al enfoque de cuenca.

COMUNIDADES DE APRENDIZAJE

Haciendo sintesis de los planteamientos anteriormente mencionados, estable-
cemos que el soporte del modelo pedagdgico del Centro Regional de Capacita-
cioén en Cuencas es la comunidad de aprendizaje. Entendemos la comunidad de
aprendizaje como una Estrategia Pedagogica Marco (figura 3) que desde una
visidn socioconstructivista y critica integra un conjunto de enfoques y estra-
tegias pedagdgicas especificas y complementarias tendientes a favorecer el co-
aprendizaje, y cuya implementacion se apoya en un grupo de personas que se
asocian a un objetivo comun de aprendizaje, en una dindmica de diédlogo, para
aprender y resolver juntos un problema que los preocupa o para construir un
proyecto comun. (Orellana, 2005).

En ese sentido, el modelo pedagégico del CRCC pretende dar respuesta a
uno de los desafios actuales mas dificiles y complejos: repensar y reconstruir
los vinculos que el ser humano desarrolla mediante la sociedad, con el medio
ambiente y con el medio de vida; por tanto, la importancia de explotar el poten-
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cial educativo de diversos grupos académicos, gubernamentales, de la sociedad
civil y de la comunidad rural que trabajan en un proyecto comun, que tiene
objetivos especificos, una duracion determinada y un lugar de realizacién. La
comunidad de aprendizaje en educacion ambiental posibilita la construccion de
nuevas relaciones entre el ser humano y el medio de vida, tendientes a tres pre-
misas basicas: saber-ser, saber-hacer y saber-vivir-juntos (Orellana, 2005) para
concretar acciones humanas que impacten de manera positiva en el medio na-
tural y se conjuguen en una relacién armonica con éste.

La vinculacion entre los procesos educativos y el medio en que se llevan a
cabo son esenciales para los objetivos del centro en tanto el espacio ocupado
por éste no es uno de caracter institucional, remitido a un edificio o aulas, sino
que su espacio de accion es el espacio natural. A partir de las propuestas men-
cionadas, se pueden desarrollar acciones que intervengan en el espacio natural
(ambiental, social, cultural) a través de la promocién de actividades educati-
vas. La relacién ambiente-sociedad puede abordarse desde la relacion educa-
cion-medio de vida para concretar aportes fructiferos para ambos vectores. La

En una realidad
social e histérica
concreta en
continuo cambio

Un proyecto
concreto, un
problema, un
sujeto temdtico,
hacia un objetivo
de transformacion

Relacion
dialogica de
co-aprendizaje

Dinamizador,
facilitador, animador,
coordinador,
acompaiiador, guia,
lider.

Actor, protagonista
responsable de su
propio aprendizaje

Figura 3. La situacién pedagdgica en un contexto de comunidad de aprendizaje
(Orellana, 2001a, en Orellana 2005)



84 ABORDAJES CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

comunidad de aprendizaje puede servir de vinculo para el conocimiento del
medio de vida y de las probleméticas que en éste se gestan por la conflictividad
de la relacion entre el hombre, sus actividades y el medio que le rodea. Esta
opcién puede ser abordada para su aplicaciéon en una comunidad concreta que
participa de un proyecto educativo de largo alcance, ejemplo de esto es el Cen-
tro Regional de Capacitacion en Cuencas y los habitantes de la microcuenca que
participan de las actividades de educacion y capacitacion.

CONCLUSIONES

Siendo el Centro Regional de Capacitacién en Cuencas un proyecto de alcance
regional y de larga data, el modelo pedagégico desarrollado es, sin duda, im-
prescindible para guiar las actividades en el mismo. Su construccion y plantea-
miento, desde el nivel tedrico-conceptual, obedece a las escasas experiencias de
modelos pedagogicos adaptados o concebidos para vincularse con el enfoque
de cuenca y a las peculiaridades que éste supone. En el proceso de creacion del
modelo se tomo en consideracion las directrices generales del mismo centro
para que fuera en consonancia con los objetivos generales y particulares del
mismo. Una caracteristica esencial es que se desarrolla en un ambiente semidri-
do, pues es representativo de una parte importante del territorio mexicano con
miras a que se convierta en un ejemplo modelo de manejo y gestion de cuencas
en este tipo de territorios.

Por esta razon, el modelo ha sido contextualizado a las condiciones biofisi-
cas, sociales, econdmicas, culturales y organizacionales de la microcuenca en
que se encuentra el centro. Es incluyente, en cuanto se conjuntaron diversas
opiniones tanto de los participantes institucionales, académicos y organizati-
vos, pero sobre todo de los habitantes del lugar, pues como se ha mencionado
anteriormente, son un eje central de la construcciéon y puesta en marcha del
centro. El modelo pedagdgico general permite adecuaciones concretas para su
adaptacion a grupos y fines especificos. La diversidad de los grupos visitantes
exige que los esquemas de educacion y capacitacion sean adaptables a cada uno,
pero a su vez, que los preceptos generales del enfoque de cuenca sean el mar-
co que guie las acciones pedagdgicas y formativas. El esquema de evaluacion
continua permite retomar los aspectos positivos generados por los proyectos
educativos y, a su vez, fortalecer las areas de oportunidad con metodologias
alternativas y renovadas. La amplia gama de grupos visitantes requiere de un
marco flexible que, respetando los lineamientos generales, pueda ofrecer con-
tenidos adecuados para cada grupo y sus interés especificos en lo relativo al
manejo de cuencas hidrograficas.
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Ante estas condiciones, se privilegiaron los preceptos cercanos a la educa-
cion no formal, pues el centro no es exclusivamente un proyecto educativo, ni
estd inmerso en una institucion escolarizada. La interaccion entre las distintas
propuestas tedricas y conceptuales da sostén al multivariado abanico de activi-
dades que el centro ofrece a los grupos visitantes, asi como también pone énfa-
sis en la diversidad de dichos grupos. En un futuro, este modelo posibilitard el
analisis de las actividades pedagdgicas y posterior evaluacion de la oferta edu-
cativa y de capacitacién con miras a un constante proceso de mejora continua.
La vinculacién entre procesos educativos y propuestas de desarrollo comuni-
tario es indispensable dentro del esquema del enfoque de cuenca, pues las ac-
ciones de manejo y gestion de esta, requieren de la participacién de pobladores,
instituciones gubernamentales, organizaciones civiles y académicas. Por esta
razoén, la propuesta considera de suma importancia la educacion basada en las
relaciones grupales y entre pares, ademas de una educacién y capacitacion en la
accion pues se privilegia el analisis de la experiencia previa de los visitantes y la
formacion de personas a través de acciones ludicas en el sitio.

El modelo pedagdgico siempre tuvo en su horizonte un aspecto que conside-
ramos fundamental para el enfoque de cuenca, a saber, la propuesta interdisci-
plinaria de abordaje de la realidad. Este modelo fue concebido para promover la
participacion de una amplia gama de disciplinas cientificas, pero reconociendo
que el concurso de éstas no puede llevarse a cabo de manera aislada, sino a tra-
vés de la conformaciéon de grupos interdisciplinarios de trabajo. La propuesta
pedagogica aqui enunciada promueve la interaccion y trabajo continuo de todas
las disciplinas cientificas interesadas en el medio ambiente, el manejo y gestiéon
de recursos naturales y de la estrecha y conflictiva relacion que estos tltimos
mantienen con los grupos humanos. La conformacién de grupos interdiscipli-
narios de trabajo es de vital importancia para la operacion de los programas de
manejo y gestion, en conjunto con los habitantes de cada cuenca en particular.
De igual manera, a partir de la coordinacion de grupos académicos, instancias
gubernamentales de los diversos érdenes de gobierno y de organizaciones de la
sociedad civil con participacién en las zonas de influencia.

De esta manera, se busca reconocer la importancia de desarrollar progra-
mas educativos y de capacitacion, dentro de un marco general de planes de
manejo y gestion de cuencas hidrograficas. El trabajo a desarrollar con los gru-
pos humanos que habitan las cuencas, para el manejo adecuado de los recur-
sos naturales, el agua y la interaccién de estos con las actividades productivas,
sociales y culturales que desarrollan las poblaciones, requieren de la puesta en
marcha de programas educativos y de capacitacién que coadyuven a la con-
formacion de practicas sustentables para el manejo de cuencas. Con el forta-
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lecimiento de programas educativos dirigidos a habitantes de las cuencas, a
instituciones gubernamentales y grupos con injerencia en el territorio, se puede
favorecer el entendimiento de la estructura y funcion de la cuenca y fortalecer la
construccién de acuerdos entre los actores. Con los programas de capacitacion,
por otro lado, se promueve la conformacion de grupos de trabajo y acciéon con
mejores herramientas para la operacién de programas de manejo y gestion de
cuencas hidrograficas.
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Resumen

Se presentan los resultados de la aplicacion de la Tarjeta de Evaluacion de Cuen-
cas Hidrograficas (TECH) en 12 cuencas del Estado de Chiapas, ubicadas en las
regiones fisiograficas de la Costa, Sierra, Frontera, Depresion Central y Los Al-
tos, asi como las principales lecciones aprendidas del proceso de aplicacién. La
TECH es una herramienta de gerencia estratégica para apoyar la toma de decisio-
nes y monitoreo de procesos relacionados con el manejo integral de las cuencas;
esta disefiada para evaluar cuencas hidrograficas en forma rapida, analizando
cinco dimensiones o aspectos centrales del manejo de cuencas: 1) estado de la
cuenca (recursos hidricos, contaminacion, biodiversidad y conectividad eco-
légica, uso de los recursos naturales, bienestar de la poblacion, buen gobierno
de la cuenca); 2) tendencias en la cuenca; 3) acciones hacia la sostenibilidad; 4)
medios y capacidades para el manejo de la cuenca; y 5) innovaciones-lecciones-
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ajustes. Consta de 70 indicadores con sus respectivas escalas de desempeno. En
cada cuenca se realizo un taller de expertos para evaluar los indicadores, con
la participacion promedio de 15 personas (182 personas en total) provenientes
de 32 instituciones de los sectores federal, estatal, municipal, comunitario, aca-
démico y no gubernamental. Se complementaron los resultados con la revision
bibliografica de documentos a escala de cuenca. Las dos dimensiones en don-
de se presenta menor desarrollo (calificaciones mas bajas) son: estado (en sus
aspectos de contaminacién y buen gobierno) e innovaciones-lecciones-ajustes.
Las dimensiones de mayor desarrollo (calificaciones mas altas) son tendencias
y medios y capacidades. Los resultados de la evaluacién se presentan para el
total de cuencas. Las principales lecciones aprendidas del proceso de aplicacion
de la TECH sugieren que la eficiencia de la herramienta, esta relacionada con la
adopcidn y seguimiento por parte de los proponentes, la interaccion con otras
herramientas de gestion (en particular la formacién de capacidades y difusiéon
de resultados) y la flexibilidad para incorporar informacion proveniente de dis-
tintas fuentes de informacion.

Palabras clave: evaluacién rapida, gerencia estratégica, herramientas de
gestion.

INTRODUCCION

Las herramientas para la gestion de cuencas, por ejemplo, los planes de manejo y
gestion, los comités o grupos técnicos interinstitucionales, entre otras, son muy
utiles para desempefiar el trabajo de los gestores con eficiencia y racionalidad,
favorecer el aprendizaje y la innovacion en el ambito territorial de trabajo. Sin
embargo, uno de los vacios y debilidades en este ambito es la ausencia o escasez
de instrumentos que se correspondan con las multiples y crecientes necesidades
de los actores locales (Cervantes, 2008). Si bien la gestion integrada de cuencas,
en algunos paises, ha sido un instrumento de planeacion y gestion del territorio
adecuado para superar la fragmentacion sectorial y transitar hacia una mayor
transversalidad de las politicas sectoriales (Cotler, 2004), es importante contar
con instrumentos para la gestion territorial que integren aspectos biofisicos, so-
ciales y econdmicos. Existe una diversidad de herramientas de evaluacion sobre
cuencas, entre ellas, las que evalian vulnerabilidad ambiental, impacto econé-
mico o bien propuestas con énfasis en la integracion de aspectos biofisicos y
socioeconémicos, como la generaciéon de un estdndar para la certificacion del
manejo integrado de microcuencas (Musalem et al., 2006). En muchos casos, la
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evaluacion es requerida para documentar la concordancia entre lo planificado
y lo ejecutado, y por otro lado, para otras instancias es necesario conocer si el
proceso de gestion de la cuenca esta siendo exitoso o por lo menos si estd en el
camino correcto; aqui se requiere un sistema de evaluacion que pueda llevarse
a cabo con instrumentos sencillos, incluir temas relevantes y de facil medicion
por los actores locales.

Para cubrir ésta necesidad, se disennd la TECH (Imbach, 2006) considerando
las experiencias previas del uso del Scorecard en el programa Parques en peligro
de TNC (TNC-USAID, 1999), el uso de la denominada balanced scorecard (Ka-
plan y Norton, 2005) en el sector empresarial, donde ha habido un mayor de-
sarrollo de esta herramienta y el uso de la evaluacion rural rapida y evaluacion
rural participativa (Chambers, 1992). En este contexto enriquecedor de expe-
riencias, la TECH ha sido concebida como una herramienta de gerencia estraté-
gica, es decir, de apoyo a la toma de decisiones a mediano y largo plazo. Como
tal, su funcioén es ayudar a visualizar la realidad biofisica y socioeconémica de
las cuencas sobre las que se quiere actuar y dar seguimiento a los impactos de
los procesos sobre los que se esta actuando (logrando cambios) en funciéon de la
mision y vision de la organizacion u organizaciones que la emplean.

En el 2006 se publicé la aplicaciéon piloto de la TECH en la cuenca del rio
cluyen una serie de intercambios de experiencias entre tomadores de decision
y gestores de cuencas (2004); la revisién, analisis y modelo de cuenca del rio
Coapa (2006) y el disefio participativo del Plan de Gestion (2007). Estos pasos
integrales fueron conducidos por el Grupo Interinstitucional Cuencas Costeras
de Chiapas, quien en el marco de diversas iniciativas, entre ellas Leader with
Associates (LWA) financiada por la Agencia de los Estados Unidos para el De-
sarrollo Internacional (USAID) seleccioné la cuenca del rio Coapa como piloto
para integrar esfuerzos financieros, técnicos y promover aprendizajes. Es asi
que la aplicacion de la TECH en Coapa, tuvo la intencién de ser un punto de
partida para replicarla en otras cuencas de la regién y de Chiapas.

Cuatro afios después (entre otros factores, por la intermitencia en el finan-
ciamiento) se actualizd el instrumento y se puso en marcha un proceso para la
evaluacion rdapida de 12 cuencas de Chiapas. Este proceso fue conducido por
The Nature Conservancy (INC), la coordinacién de atencién a emergencias y
consejos de cuenca de la Comision Nacional del Agua-Organismo de Cuenca
Frontera Ssur (CAECC-CONAGUA-OCFS) y el Fondo Mexicano para la Conser-
vacion de la Naturaleza (FMCN). La nueva version del instrumento conservo los
principios y estructura general de la original, al tiempo que introdujo un grupo
importante de cambios a nivel de indicadores y escalas de desempeifio, produc-
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to de realizar ajustes y revisiones entre los actores participantes, ampliando el
alcance de la TECH para responder a nuevas condiciones.

Los objetivos del presente trabajo son analizar los resultados de la eva-
luacion en las doce cuencas e identificar las lecciones aprendidas durante el
proceso de aplicacion de la TECH, a fin de resaltar las fortalezas y debilidades
identificadas en la herramienta y su contexto.

Metodologia
Breve descripcion de la TECH

La TECH es una herramienta disefiada para evaluar cuencas hidrograficas en
forma participativa y rapida, los resultados se pueden utilizar de distintas ma-
neras: 1) analisis de una cuenca hidrografica en particular, respecto a su situa-
cion ideal; 2) comparacion simultanea entre diferentes cuencas hidrograficas,
con fines descriptivos o de priorizacion de actividades, inversiones, etcétera y
3) monitoreo de la evolucién de una cuenca mediante repetidas aplicaciones
de la tarjeta a lo largo de los afios. El concepto central sobre el que se ha desa-
rrollado la TECH es el de considerar a las cuencas hidrograficas como espacios
geograficos manejados por multiples actores, y su manejo como la gestiéon que
hacen de tales espacios. En atencion a esta caracteristica y a las necesidades de
informacion por parte de dichos actores (que no siempre se encuentra codifi-
cada y/o difundida en medios accesibles), se definieron cinco dimensiones o
aspectos clave: 1) estado de la cuenca; 2) tendencias en la cuenca; 3) acciones
hacia la sostenibilidad; 4) medios y capacidades para el manejo de la cuenca; 5)
innovaciones, lecciones y ajustes.

La finalidad de cada dimensidn se describe brevemente a continuacion. Las
dos primeras dimensiones (estado y tendencias de la cuenca) son de igual im-
portancia y deben medirse por separado, las tendencias proyectan el efecto po-
sitivo o negativo de determinadas acciones en la cuenca en un plazo de diez
anos. Ambas dimensiones se componen de seis variables: a) recursos hidricos:
son el elemento distintivo del enfoque en cuencas hidrograficas, y se valora la
disponibilidad y calidad agua, asi como la conectividad del cauce principal; b)
Contaminacién ambiental: valora la disposicion de residuos sélidos y quimi-
cos, asi como descargas residuales; ¢) biodiversidad y conectividad ecoldgica:
valora la ausencia o no de mecanismos para disefiados para la conservacién de
biodiversidad, el alcance de esta variable es solamente a nivel de ecosistemas
dada las limitacién para obtener informacion sobre otros niveles de diversidad
bioldgica (especies y genes), con respecto a la conectividad ecologica, se valo-
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ran los esfuerzos en la conservacion de muestras funcionales y representativas
de ecosistemas en las cuencas; d) uso de los recursos naturales: valora uno de
los objetivos tradicionales del manejo de cuencas que fomenta la resiliencia de
la capacidad productiva de los recursos naturales, tales como tierras, agua y
otros; e) bienestar de la poblacion: valora el bienestar y calidad de vida de los
habitantes y oportunidades para desarrollar sus potencialidades; y por ultimo
f) buen gobierno: refleja los espacios organizativos y acuerdos formales que son
tomados por los decisores para la gestiéon de la cuenca.

Una vez evaluados el estado y tendencias de la cuenca, la TECH incluye una
serie de aspectos relacionados con los procesos que influyen en el estado. La ter-
cera dimension (acciones hacia la sostenibilidad) incluye las acciones emergen-
tes que se van desarrollando en el territorio para asegurar la conservacion de la
biodiversidad y el uso sostenible de los recursos naturales. La cuarta dimension
(medios y capacidades) entiende como medios los componentes organizativos
basicos y los procesos y documentos orientadores que deben existir para po-
der hacer un manejo o gestion efectiva de las cuencas y como capacidades, la
disponibilidad de las condiciones y habilidades técnicas y organizativas nece-
sarias para generar los medios y poner en practica sus propuestas. La tltima
dimension (innovaciones, lecciones y ajustes) valora las nuevas técnicas, prac-
ticas adaptadas y la aplicacién del conocimiento creciente que los actores van
adquiriendo a partir de la innovacién de sus practicas.

Cada dimensién se desagrega en variables y luego en 70 indicadores. Los
indicadores han sido seleccionados para que su valor pueda determinarse tanto
por mediciones especificas como por estimacion de expertos, de esta manera se
pretende mitigar el frecuente problema de la falta de datos. A partir de los datos
o estimaciones, los indicadores se evaltian con escalas de desempefio, que con-
vierten los valores especificos de cada indicador en una escala de juicios cuyo
rango va de uno (juicio mds desfavorable) hasta cinco (juicio mas favorable).
Ver detalle y ejemplo en el Apéndice de este documento. Con el fin de facilitar
la interpretacion de los resultados, la TECH presenta los resultados en diferentes
formas: una matriz de aspectos, variables, indicadores; una matriz de semaforo
y graficos con ejes multiples.

7 ONA DE ESTUDIO

Puesto que la TECH fue desarrollada con base en la experiencia de cuencas
menores a 1,000 km? (100,000 ha) y su validez puede extenderse hasta areas
cinco veces mayores 0 menores a la mencionada, se seleccionaron cuencas que
cumplieran con dicha caracteristica y que tuvieran procesos de manejo y ges-
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tién a cargo de comités, gerencias, grupos técnicos interinstitucionales u otros.
Las cuencas en donde se aplico la tarjeta de evaluacion son: Jovel, Montebello,
Coapa, Lagartero, Zanatenco, Sabinal, Cuencas Asociadas Grijalva,' Cuxtepe-
ques, Cahoacan, Coatan, Huixtla y Huehuetan (figura 1, cuadro 1). La evalua-
cion comprendio diversas regiones econdmicas de Chiapas, entre ellas la region
Istmo-Costa, Los Altos, Frontera (ahora denominada Meseta Comiteca Tojola-
bal), Soconusco y Centro (Regiéon Metropolitana y de los Llanos).
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Figura 1. Cuencas hidrograficas de Chiapas en donde se aplicé la Tarjeta de Evaluacién

PROCESO DE APLICACION

Se llevé a cabo un recorrido de campo por cada cuenca donde se realizé la
evaluacion, con el objetivo de conocer aquellos puntos emblematicos de las mis-
mas, por ejemplo, sus afluentes o nacimientos de agua, los centros de poblacion,

1 En el caso de la gran cuenca Grijalva, los resultados se obtuvieron mediante recorridos
y entrevistas-talleres en tres subcuencas de dimensiones apropiadas para la aplicacion:
Acala, Suchiapa y Santo Domingo, y por esta razén se denominaron Cuencas Asociadas
Grijalva.
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Cuadro 1. Regién econémica de las cuencas, superficie y fecha de aplicacion de la Tarjeta de

Evaluacién

Region economica Cuenca Superficie Fecha de apli-
km? cacion
Altos Tsotsil Tseltal Jovel 244 16-oct-09
Meseta Comitéca Tojolabal Montebello 762.06  02-oct-09
Lagartero 230.60  22-ene-10
Istmo-Costa Zanatenco 414.94  09-mar-10
Coapa 405.22  19-ene-10
Frailesca Cuxtepeques 965.05  04-feb-10
Sabinal 407.44  11-sep-09
Centro (Metropolitana y de Los Subcuencas asociadas 6,700.211'  10- dic-09
Llanos) al Grijalva
Soconusco Coatan? 733.09  23-abr-10
Cahoacén 2834  17-may-10
Huixtla 352 25-feb-10
Huehuetan 774.76 ~ 04-mar-10
Total 5,572.7323

La superficie aqui indicada es la de la cuenca Grijalva, no es posible decir que se aplicé la

tarjeta en dicha cuenca. Las evaluaciones que se realizaron abarcaron tres subcuencas

que se consideraron representativas que contaban con apoyo operativo en los respecti-

vos ayuntamientos: Acald, Santo Domingo y Suchiapa.

2 Comprende el territorio en Guatemala (37%).

3 Superficie total, sin contar la cuenca Grijalva.

las plantas de tratamiento de agua —zonas de descarga—, los basureros, los tipos
de vegetacion o zonas de proteccion de flora y fauna, atractivos turisticos o pro-
yectos productivos piloto. El recorrido de campo permitio6 al grupo evaluador
facilitar el taller, manteniendo un panorama y vision general de la cuenca.

Para medir los indicadores, en primer lugar se realizé una revisién docu-
mental sobre la cuenca, que incluy6é documentos, tesis, informes, articulos, en-
tre otros. Esta revision previa, ademas, contribuy¢ a la generaciéon de una lista
preliminar con los nombres de expertos en la cuenca que serfan convocados a
participar en el taller de evaluacion. La lista de expertos se enriquecié con el
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conocimiento de campo del gerente operativo, el encargado o una instancia
mayor a las gerencias, quienes incorporaron a otros actores que no fueron con-
siderados previamente. Se verifico que la lista de expertos incluyera a personas
que conocieran los temas que comprende la evaluacion: temas hidricos, pro-
ductivos (agricolas, pecuarios, turisticos, forestales), sociales, ambientales, de
poblacion y culturales. Las gerencias operativas y la CAECC-CONAGUA-OCEFS,
en conjunto con TNC y FMCN, convocaron a participar en el taller de evalua-
cién.

La estimacion de expertos se realizo mediante talleres participativos con
duracién de un dia en las sedes urbanas de cada cuenca. Para llevar a cabo la
evaluacion, los asistentes a los talleres se agruparon en mesas de trabajo por
afinidad tematica de acuerdo con los aspectos y grupos de variables a evaluar.
Cada grupo presentd en plenaria los resultados y se retroalimentaron los da-
tos con la participaciéon y conocimientos del pleno. Una vez concluido cada ta-
ller, se consultaron nuevamente diferentes publicaciones para complementar
la estimacion de expertos o bien, para calificar algin indicador a falta de una
estimacion confiable (para cada indicador los expertos indicaron el grado de
confiabilidad de su estimacién como alto, medio y bajo).

Una vez medidos los indicadores, se agregaron para poder representarlos
mejor. Esta agregacion se hizo por el procedimiento de promedio simple, es
decir, se suman los valores de desemperio de los indicadores y se dividen entre
el nimero de indicadores. Este procedimiento asume que todos los indicadores
son igualmente importantes, lo cual es una limitacion a aceptar, hasta que el
uso de esta herramienta se haya generalizado mas y sea posible tener discusio-
nes basadas en experiencias reales acerca de la ventaja y desventajas de introdu-
cir otros métodos de agregacion como los promedios ponderados u otros.

Los indicadores se agregan por etapas. Primero se agregan los que corres-
ponden a cada variable y se obtiene el promedio por variable; luego se agregan
los promedios por variable usando el mismo procedimiento y se obtienen los
promedios por dimension. Se elaboraron los informes finales y hacia el final de
la evaluacion se presentaron los resultados globales a la CAECC-CONAGUA-
OCEFS para obtener retroalimentacion. El proceso de aplicacion de la TECH se
esquematiza en el siguiente diagrama de flujo.

El proceso de aplicacién promovié la interaccién con distintas herramien-
tas de gestion para maximizar sus efectos, puesto que una herramienta aislada
dificilmente logra movilizar procesos. Con base en un estudio realizado por
Cervantes (2008) las herramientas mds valoradas para la gestion de cuencas
son: el plan de gestién de cuencas, la gerencia técnica, el comité de cuencas,
reglamentos, convenios municipales, mecanismos de capacitacion, educacion,
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comunicacion y fondos-fideicomisos. La interaccion entre herramientas de ges-
tion influye en la efectividad de la herramienta, es decir, la capacidad de haber
logrado el efecto deseado, que la TECH sea utilizada por las gerencias, comités
de cuenca y otros grupos, para orientar estrategias de trabajo, recursos econd-
micos y otras acciones basadas en los resultados de la evaluacion.

nl

nY

1. Se cuenta con la calificacién de cada indicador;
2) Se genera un promedio por cada variable; 3) Se
genera un promedio por cada dimensién.

Recorrido de
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Figura 2. Diagrama de flujo de los principales pasos para la aplicacion de la tarjeta de eva-
luacién

RESULTADOS

Se efectuaron doce talleres participativos con duracién de un dia en las sedes
urbanas de cada cuenca: San Cristébal de Las Casas, Comitan, Arriaga, Tona-
Tapachula, Huixtla y Huehuetdn. El periodo de aplicacion de la evaluacién y
trabajo de campo estuvo comprendido entre el 11 septiembre del 2009 y el 17
de mayo del 2010, resultando ocho meses de trabajo de campo. En total, a las
doce evaluaciones se convocd a 218 expertos y asistieron 185, resultando un
promedio de 15 personas por taller. En la figura 3 se muestran los sectores re-
presentados en los talleres. Aunque hubo diversidad, la mayor proporcién de
participantes correspondio al nivel estatal (33%) y municipal (28%) y a los sec-
tores gubernamental (56%), seguido por el productivo (16%) y académico (13%).
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Figura 3. Distintos sectores representados en la aplicacién de la TECH

RESULTADOS CUANTITATIVOS DE LA EVALUACION

Los resultados de las evaluaciones son representados en las figuras 4 y 5. El pri-
mer grafico de telaraia valora las cinco dimensiones y el segundo desagrega la
dimension de estado, ambos graficos para las doce cuencas.

Con mayor grado de detalle, se muestra el valor promedio (obtenido de las co-
rrespondientes agregaciones de indicadores y variables) de cada dimension para
cada cuenca (cuadro 2). Los datos se resaltan a modo de semaforo, en colores rojo,
amarillo y verde, con el objeto de diferenciar la atencién sobre ellos; cualquier
valor promedio obtenido entre 0 a 2.4 se indica en color rojo; valores entre 2.5 y
3.5 se indican en color amarillo y valores entre 3.6 y 5 se indican en color verde.

Estado

—|agartero
=——Zanatenco
=—Coapa
——Huixtla
—Coatan
=—Cahoacan

w====Huehuetdn

Innovaciones y aprendizajes Tendencias

—lovel
~—Montebello
~Sabinal
=Sumidero
~—Cuxtepeques
Estado ideal

Medios y capacidades Acciones hacia la sostenibilidad

Figura 4. Evaluacion de las cinco dimensiones del manejo integral en doce cuencas de Chiapas
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Buen gobierno

Bienestar de la poblacién

Recursos hidricos
5.00

Uso de los recursos naturales

Contaminacién

Biodiversidad y Conectividad

Figura 5. Evaluacion de las variables de estado en doce cuencas de Chiapas

Lagartero

~——Zanatenco

Coapa
——Huixtla
=—=Huehuetin
——Coatin
=—=Cahoacan
—Jovel
Montebello
=—Sabinal
=Sumidero
Cuxtepeques

Estado ideal

Cuadro 2. Seméforo que representa los valores promedio de las diferentes dimensiones del

manejo integral de la TECH en doce cuencas de Chiapas

Estado Tendencias Acciones Medios y
haciala capacidades
sostenibilidad
Jovel 2.8 3.1 2.8
Montebello 2.6 3.0 2.8
Coapa 32 32 2.6
Lagartero 3.0 3 2.6
Zanatenco 2.5 3.0 3.4
Sabinal 3.3 2.8 _
Sumidero 2.9 3.0 3.0 3.5
Cuxtepeques 2.9 3.0 3.4 3.3
Coatan - 2.8 2.6 3.2
Cahoacéan 3.0 34
Huixtla 2.6 3.3
Huehuetan 2.5 3.4
Promedio 2.81 3.08 2.87 3.08

Innovacio-
nesy apren-
dizajes
2.7

2.38
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Considerando el conjunto de cuencas, el promedio de calificacién mas bajo
estd en la dimensiéon de Innovaciones/aprendizajes (2.38), seguida por la di-
mension de Estado (2.81) y Acciones hacia la sostenibilidad (2.87).

La figura 4 nos indica que la dimension Medios y capacidades presenta ma-
yor dispersion de sus calificaciones, es decir, la valoracion para cada cuenca es
mas irregular y comprende un rango de valores promedio mas extenso (que
va de 1.7 a 4.5), le sigue la dimension de Innovaciones (que va de 1.3 a 3.3) y
Acciones hacia la sostenibilidad (que va de 2.4 a 3.8). En cuanto a Tendencias y
Estado, se reflejan valores con mayor similitud entre si y menos diferencia en-
tre cuencas. La dimensién de Estado se conforma por seis variables, y de ellas,
Contaminacién y Buen gobierno presentan la menor calificacién. En la variable
Buen gobierno, se observan las calificaciones mas diferentes entre si, seguida de
Uso de los recursos naturales y Bienestar de la poblacion (figura 5).

RESULTADOS EN EL PROCESO DE APLICACION

En algunas ocasiones, el método de estimacion de expertos fue percibido como
una debilidad, existiendo la creencia de que se manipulan los resultados y de
que se califican positivamente determinados indicadores, sin embargo, los
expertos no califican de manera individual los indicadores, por esta razén se
convoca a talleres de evaluacion en donde al haber diversidad de actores e insti-
tuciones, se limita el sesgo de autoevaluarse sin una vision critica.

Cabe sefnalar que dos de las modificaciones que surgieron durante el pro-
ceso fueron incluir una columna que indicara el nivel de confiabilidad de la
estimacion (alta, mediana y baja) y otra columna que incluyera el valor real
(provenientes de estudios técnicos especificos) cuando dichos datos existieran.
Ademas, durante los talleres, entrevistas y reuniones de trabajo, se manifes-
taron nuevas propuestas de incorporar otros temas que son congruentes con
el enfoque de cuencas, aunque de mayor escala y complejidad, como cambio
climatico (o variabilidad climética), vulnerabilidad y riesgos, desertificacidn,
cadenas productivas, redes de valor, género e investigacion participativa.

A pocos meses de iniciar el trabajo de campo hubo un cambio de direccién
en la CAECC-CONAGUA-OCEFS, y con ello, cambio de vision, agenda y priori-
dades en cuanto a los comités de cuenca, lo que limito los posibles alcances y
uso por los beneficiarios a quienes estaba destinada (gerencias y comités). Hacia
fines de 2013 una nueva administracién en la CAECC-CONAGUA-OCFS ha reto-
mado estos documentos y dejé entrever mayores posibilidades de uso.

Durante el proceso de aplicacion, la aplicacién de la TECH mantuvo inte-
raccion directa con otras herramientas de gestion, entre ellas estan la gerencia
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operativa, el plan de gestion y el comité de cuenca. Otras herramientas presen-
tes en algunas cuencas fueron el Grupo técnico interinstitucional (GTI) y los
convenios municipales; la formacion de capacidades fue una herramienta clave
ausente. En el cuadro 3 se detallan las interaccién directas que hubo entre la
aplicacion de la TECH con otras herramientas de gestion.

Cuadro 3. Interacciones directas entre la TECH y otras herramientas de gestion

Gerencia Comité Plande Convenio GTI Capaci- Difusion

Técnica de manejo  municipal tacion  de resul-
Cuenca o gestion -contrato- tados
Jovel X
Montebello X
Lagartero X X X X
Zanatenco X X X X
Coapa X X X X
Cuxtepe- X X X X X X
ques
Sabinal X X X
Subcuencas
asociadas a X
Grijalva X X X X
Coatan X X
Cahoacan
Huixtla X
Huehuetan
Discusion

Sobre los resultados cuantitativos de la evaluacion

La dimensioén de Innovaciones, que mostrd la menor calificacién promedio en
las cuencas evaluadas, detecta la necesidad de realizar procesos de ajuste a va-
rios niveles: revision de los procesos de planificacion, de los modelos de cuen-
ca y la sistematizacion de experiencias (Jara, 2006; de Souza, 2000) que estén
siendo aplicadas con buen grado de adopcién y sean potencialmente escalables.
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En cuanto a Medios y capacidades (dimension) y Buen gobierno (variable),
que mostraron los rangos de calificaciones mas heterogéneos entre las cuencas,
se puede mencionar que aiin entre cuencas vecinas y bajo una normatividad
estatal similar, se presentaron diferencias notables en cuanto a contar o no con
un comité de cuencas, plan de manejo o de gestion, reglamentos y mecanismos
de financiamiento. No contamos con evidencias sobre las causas y efectos que
tienen dichas distinciones y la diferenciacion de acceso a capital humano y po-
litico entre cuencas vecinas, sin embargo, las capacidades de los ayuntamientos
municipales en la gestion con las instancias estatales y federales, son un factor
clave que incide en esta diferencia

Ahora bien, debido a que esta evaluacion se aplicé entre 2009 y 2010, nos
referiremos a algunos cambios destacables que se han dado en cuanto a los pro-
medios mas bajos. Por ejemplo, con relacion a la dimension de Innovaciones,
referente a generar ajustes al modelo de gestion de cuencas y sistematizacion,
hoy en dia se ha recomendado contar con términos de referencia o lineamien-
tos basicos para realizar los planes de gestién, debido a la nocién extendida de
que existen planes que no corresponden a las necesidades de los gerentes o del
comité (Reyes Ballinas, comunicacion personal, 9 de enero de 2014); y se ha lle-
vado al menos una sistematizacion de experiencias que da cuenta de lecciones
aprendidas sobre la aplicacion de las tarjetas de evaluaciéon (Quiroga, 2014).

Otra mencion relevante merece la variable de Buen gobierno (figura 5) que
mostr6 para Huehuetan y Huixtla las calificaciones mas bajas, debido a que en ese
afio (2010) no contaban con gerencia y comité de cuencas, mientras que actual-
mente (2014) ambas cuentan dichos mecanismos. Cabe sefialar que aunque para
algunos fines es importante contar con un gerente y comité de cuenca, su mera
conformacién no garantiza la gestién integral de la misma. Se ha sefialado que una
caracteristica de los comités que han funcionado es la reunién en torno a la resolu-
cion de un conflicto que afecta a todos los que lo conforman (Fuentes y Paré, 2012)
y éste es un aspecto que se debera analizar en Chiapas para comprender mejor el
funcionamiento de los comités. Por otro lado, es posible que algunos buenos pro-
medios hayan retrocedido debido al progresivo deterioro en los medios de viday la
vulnerabilidad a la que estan expuestos sus habitantes (Soares et al., 2012).

Sobre las lecciones aprendidas del proceso

La aplicacién de la TECH logré reunir ciertas condiciones previas para imple-
mentarse de manera optima, entre ellas estdn: el acompanamiento inicial de
las organizaciones locales proponentes (TNC, CONAGUA); el vinculo estrecho
que estas organizaciones mantengan con el gerente o encargado operativo; la
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aplicabilidad de la herramienta (técnica y tematicamente viable) y el financia-
miento inicial (TNC, CONAGUA y FMCN). La convocatoria y logistica fueron
adecuadas (bajo la coordinacion central de la CAECC-CONAGUA-OCFS, TNC
y FMCN) para lograr reunir el nimero y perfil adecuado de expertos quienes
participaron en la evaluacion.

En términos de gerencia estratégica, no hay evidencias de que esta herra-
mienta se integro a la toma de decisiones de los beneficiarios, agravando el he-
cho de seguir sin utilizar herramientas para la toma de decisiones estratégicas
acordes a una realidad compleja para el manejo integral de cuencas en el sur
de México; esta falta de integracién puede deberse al cambio de prioridades
y agenda segtn los directivos, en este caso de CONAGUA, y por otro lado, a la
falta de integracion y acompafiamiento con otros mecanismos de gerencia (no
considerados en el planteamiento inicial del proceso), como lo son la formacién
de capacidades locales para el manejo de herramientas de gerencia y los mate-
riales de divulgacion pertinentes.

Un aspecto operativo que debe considerarse en la aplicacién es el de la dis-
ponibilidad de informacidn, en ese sentido la tarjeta debe tener la posibilidad
de aceptar y articular datos que se obtengan a partir de un marco amplio de
fuentes, tales como datos cuantitativos obtenidos por procedimientos cientifi-
cos y estimaciones genéricas de expertos. Esta flexibilidad es esencial para que
el instrumento pueda ser usado rapidamente y sin demoras, conjugando la falta
de datos en algunos temas y la posibilidad de incorporar la nueva informacion
cientifica. Un beneficio potencial es que contribuye a fomentar la inversiéon en
la generacion de ese tipo de informacion faltante.

Conclusiones

Los resultados cuantificables permiten observar desde diferentes perspectivas
los aspectos del manejo que requieren mayor atencion (las dimensiones de In-
novaciones y Estado: variables Contaminaciéon y Buen gobierno). Sin embargo,
este instrumento presenta limitaciones para el abordaje de temas que requieren
de una escala de andlisis mayor al de la cuenca hidrografica, como lo pueden
ser la conservacion de la biodiversidad, la pobreza, algunas cuestiones étnicas
y otros.

La participacién amplia de diversos expertos y la flexibilidad en su disefio
(posibilidad de trabajar con estimacién de expertos e informacion cientifica),
permite que la TECH sea una herramienta susceptible de actualizacion y adap-
tacion, incorporando nuevas problematicas con base en distintos territorios. Es
una herramienta apropiada para evaluar las cuencas de estudio.
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La efectividad de una herramienta para la gestion de cuencas, como la
TECH, debe acompaiiarse de otras herramientas afines, entre ellas: una guia
de uso, un proceso de fortalecimiento de capacidades, medios de difusion de
resultados y mecanismos que hagan que su aplicacion sea concreta y efectiva.
La permanencia de los actores clave durante todas las etapas de la evaluacion
es de suma importancia debido a que los cambios de personal a medio proceso
debilitan la capacidad institucional para maximizar sus alcances.
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Alta

Plan de Gestiéon 5 GTI 2010

de la cuenca
Coapa (2006)
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INSTRUMENTOS DE PLANEACION MUNICIPAL
COMO APOYO A LA GESTION INTEGRADA DEL
RECURSO HIDRICO EN LA CUENCA PRESA
GUADALUPE, ESTADO DE MEXICO

Elena Carina Gutiérrez Diaz*

RESUMEN

Los Consejos de Cuenca y sus 6rganos auxiliares concebidos en la Ley de Aguas
Nacionales como instancias de coordinacidn, concertacion y consulta para la
gestion integrada del recurso hidrico en la cuenca hidrolégica, enfrentan como
uno de sus principales retos el cumplimiento de los programas contenidos en
sus Planes de Gestion. Los estudios técnicos de la cuenca hidrologica, enrique-
cidos con procesos de planeacion participativa que involucran a los usuarios,
sectores sociales y gubernamentales asentados en dicha zona, son una guia para
el funcionamiento de estos 6rganos colegiados, mismos que permiten medir
su eficiencia y al mismo tiempo generar confianza y credibilidad, en razén de
su cumplimiento. Sin embargo, transitar de la planeacion a la implementacion
para evitar que los recursos y tiempo invertido por sus integrantes sea estéril,
requiere garantizar la observancia de los acuerdos generados en el pleno de sus
asambleas, dado que la participacién y compromiso de sus integrantes se basa
en la buena fe y voluntad politica, pues no existe obligatoriedad o sancion en

*  Comisién de Cuenca Presa Guadalupe, A. C.: cesped2828@prodigy.net.mx.
En: Burgos, A., Bocco, G., Sosa Ramirez, J. (Coordinadores) (2015), Dimensiones sociales en

el manejo de cuencas, UNAM/CIGA, 308 pp. Disponible para libre descarga en: www.ciga.
unam.mx/publicaciones/
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caso de incumplimiento. Este trabajo describe las acciones realizadas y resul-
tados obtenidos en la primera etapa de implementacién del acuerdo generado
en la 9° Asamblea de la Comisiéon de cuenca presa Guadalupe, efectuada en
noviembre de 2008, de la cual derivé la incorporacién de los municipios que
conforman esta cuenca en el Programa Federal y Estatal de Auditoria Ambien-
tal Cuenca Limpia en el rubro de agua.

Palabras clave: Comisiones de Cuenca, presa Guadalupe, planeacion, ges-
tion del recurso hidrico.

INTRODUCCION

La implementacion de la gestion integrada del recurso hidrico en México
(GIRH) en el ambito de la cuenca hidrolégica a través de la instalaciéon de Co-
misiones de Cuenca y sus 6rganos auxiliares integrados con la participacion
gubernamental de los tres 6rdenes de gobierno y la representacion social, tienen
su origen en los acuerdos generados en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janei-
ro, los Principios de Dublin y las politicas el Banco Mundial en torno al agua.
Tales influencias se plasmaron en la Ley de Aguas Nacionales (LAN) de 1992 y
se fortalecieron con las reformas a ésta en 2004.

La Evaluacién de desempefio ambiental en México, publicada por la OCDE
en 2003, establece la necesidad de fortalecer y desarrollar un enfoque integra-
do de cuencas, tanto para mejorar la gestion del agua y los recursos forestales,
como para proporcionar servicios ambientales mas eficientes. Al respecto, su-
braya como indispensable el reforzamiento de las politicas de fomento de la
participacion de todos los sectores interesados en la gestion del agua.

En el IV Foro Mundial del Agua, celebrado en México en 2006, se abordd
el tema del agua como eje central para el crecimiento y desarrollo, asi como las
acciones necesarias para la implementacion de la GIRH y manejo de riesgo (Pe-
rovochtchikova, 2010). Como resultado, a diciembre de 2009 la Comisiéon Na-
cional del Agua (CONAGUA, 2011) reporta que el pais se encuentra cubierto por
26 Consejos de Cuenca, muchos de los cuales cuentan con érganos auxiliares,
tales como las comisiones y comités de cuenca, comités de aguas subterraneas
(COTAS) y comités de playas limpias que atienden problematicas muy especifi-
cas en zonas geograficas mas localizadas, todo esto como resultado del trabajo
de promocion realizado por esta dependencia federal.

A nivel internacional existen casos exitosos de este modelo, pero difieren
del modelo mexicano principalmente en cuanto a las facultades que el marco
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normativo les confiere. En nuestro pais los Consejos de Cuenca y sus drganos
auxiliares, al ser sélo instancias de gestion, coordinacién y consulta y carecer de
recursos propios para la realizacion de obras, deben establecer estrategias que
les permitan consensuar acciones, obras y presupuestos en torno a un recurso
que por su importancia para los diferentes sectores asentados en la cuenca hi-
drologica siempre serd objeto de conflicto.

Si bien los Planes de gestion de la cuenca, elaborados con la participacion
gubernamental y social, contienen los objetivos, metas, estrategias y proyectos
para guiar el funcionamiento de estos 6rganos colegiados en la implementacion
de la GIRH en la cuenca, es necesario considerar que su realizacion requiere
asegurar el compromiso de las instancias gubernamentales que tienen en su
ambito de competencia las facultades y presupuestos para llevarlos a cabo, no
como programas aislados, sino en el marco del plan de gestion.

Por otro lado, no menos importante, resulta ser el compromiso y participa-
cioén social. En este documento no se discute la importancia de la GIRH ni de los
Consejos de Cuenca y sus 6rganos auxiliares, por el contrario, se considera que
su creacion estd plenamente justificada por la importancia que tiene un adecua-
do manejo del recurso hidrico; sin embargo, consolidar el funcionamiento de
estos drganos colegiados resulta indispensable para no cuestionar su eficiencia.

En este marco se presenta la estrategia y resultados obtenidos para cumplir
el acuerdo generado en la 9" Asamblea de la CCPG celebrada en noviembre de
2008, enfocada en la incorporacién de los cinco municipios mds importantes
que conforman la cuenca presa Guadalupe en el de Programa Federal y Estatal
de Auditoria Ambiental Cuenca Limpia en el rubro agua.

La relevancia del cumplimiento de este acuerdo radica en que el origen de la
instalacién de la CCPG fue atender el problema de contaminacién del sistema
hidrolégico de la cuenca, el cual propicid eventos de muerte masiva de peces en
la presa Guadalupe durante el periodo de 2004 a 2006. Por lo tanto, dar cum-
plimiento a las acciones consideradas en el Plan de gestion de la CCPG a través
del Programa Federal y Estatal de Auditoria Ambiental Cuenca Limpia en el
rubro agua, representa pasar de la planeacion a la realizacion de acciones enca-
minadas no sélo a resolver el problema contaminacién del agua, sino también
a transitar hacia la GIRH en la cuenca; justifica no sélo la permanencia de esta
comision, sino también contribuye generar confianza, credibilidad y participa-
cion de la sociedad en este 6rgano colegiado.

Las acciones y resultados presentados se circunscriben al periodo de 2006 a
2010 durante el cual la autora de este documento se desempené como coordi-
nadora y posteriormente Gerente Operativa de la CCPG.
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DESCRIPCION DE LA CUENCA PRESA GUADALUPE
Medio fisico

La cuenca de la presa Guadalupe pertenece a la Region Hidroldgica 26, cuenca
rio Panuco, y dentro de ésta, a la Cuenca del valle de México y a la subcuenca
del rio Cuautitlan. Tiene una extensién de 28,161 has y estd integrada por siete
municipios del Estado de México: Nicolds Romero, Isidro Fabela, Jilotzingo,
Cuautitlan Izcalli, Atizapan de Zaragoza, Temoaya y Otzolotepec (figura 1).

E1 88.41% de la superficie de la cuenca corresponde a los municipios de Nicolds
Romero, Isidro Fabela y Jilotzingo; el 10.86% a Cuautitldn Izcalli y Atizapan de Zar-
goza, importantes areas urbanas; y el 0.94% a Temoaya y Otzolotepec (IMTA, 2006).

En la cuenca se incluyen cuatro rios principales: Monte Alto o Chiquito, San
Pedro, Xinté y Guadalupe, que fluyen de oeste a este y convergen en la presa
Guadalupe ubicada en la parte baja de la cuenca en el municipio de Cuautitlan
Izcalli. Esta presa fue construida en 1936 con fines de riego y control de las
avenidas maximas de estas corrientes. En la parte alta de la cuenca, arriba de la
cota de 2,800, se encuentran manantiales que no sélo abastecen de agua potable
a la poblacioén sino que también sostienen la produccién de trucha. Ademas de
la presa Guadalupe, cuya capacidad de almacenamiento es de 52.211 hm® se en-
cuentran las presas Iturbide (1.5 hm?) en Isidro Fabela; la Colmena (0.026 hm?)

Figura 1. Municipios que integran la cuenca presa Guadalupe (DESISA, 2007)
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en Atizapan de Zaragoza; y Capoxi Miguel Hidalgo (0.19 hm?) en Jilotzingo,
inaugurada en 2011.

De acuerdo a los coeficientes de infiltraciéon reportados por Galindo et al.
(2010), el total de la cuenca presa Guadalupe se encuentra dentro del acuifero
Cuautitlan-Pachuca y constituye su principal sitio de recarga. Tal importancia
esta relacionada con los usos de suelo determinados para ésta cuenca (IMTA,
2006) que se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Usos de suelo en la Cuenca Presa Guadalupe. (IMTA, 2006)

Uso Superficie (ha) %
Area urbana 3,604.46 12.8
Agricola 3,628.10 12.88
Forestal 16,208.56 57.56
Area erosionada 878.60 3.12
Pastizal 1,454.12 5.16
Sin cultivar 1,936.21 6.88
Praderas 90.32 0.32
Cuerpo de agua 360.70 1.28
Total 28,161.07 100.00

A pesar de que el mayor porcentaje del suelo en la cuenca consiste en bosque de
oyamel, pino y encino, la principal presion que éste recibe se deriva del crecimien-
to acelerado de la zona urbana asi como de la actividad agropecuaria (figura 2).

Dentro de la cuenca se ubican 2 areas naturales protegidas estatales: en la
parte alta de la cuenca, una porcién del Parque Estatal Otomi-Mexica (Gaceta
del Gobierno del Estado de México, 1980); en la parte baja, el Santuario del agua
y forestal presa Guadalupe, que comprende este vaso receptor y su drea circun-
dante (Gobierno del Estado de México, 2004) (figura 3).

PROBLEMATICA AMBIENTAL

Durante los afios 2004, 2005 y 2006 se registraron eventos de muerte masiva
de peces en la presa Guadalupe, que aunados a la presion social, motivaron al
Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli a celebrar convenios con la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Auténoma de México
(FESI, UNAM), para evaluar las condiciones de calidad del agua del embalse du-
rante el periodo de 2004 a 2006, al tiempo que realizaba a través de la Direccién
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de Medio Ambiente el diagnostico de la Subcuenca Tributaria Afluentes de la
Presa Guadalupe. Los estudios de la FESI, UNAM identificaron la existencia de
condiciones eutroficas que permitian la existencia de oxigeno (1-2 mg/1) sélo en
la capa superficial del embalse, a una profundidad maxima de un metro.

Por otro lado, los resultados del Diagnostico de la Subcuenca Tributaria
Afluentes de la Presa de Guadalupe realizados por Gutiérrez y Gonzalez en el
afio 2005, proporcionaron elementos para explicar la eutrofizacion del embalse
reportada por la FESI, UNAM (cuadro 2). En este diagnoéstico se determiné que
las condiciones de la calidad del agua en el embalse derivaban de 14,924,455 m?
anuales de aguas residuales sin tratamiento, generadas por la poblaciéon rural y
urbana asentada en la cuenca (365,000 habitantes). Tal volumen correspondia a
la cuarta parte de la capacidad de almacenamiento de la presa Guadalupe, sien-
do el municipio de Nicolds Romero el mayor contribuyente con un volumen de
13,535,251.20 m*/afo. Asi mismo, se determin6 que el deterioro ambiental de la
cuenca no solo estaba asociado a las aguas residuales sin tratamiento, sino tam-
bién a la ausencia de sitios de disposicion de residuos sélidos de acuerdo a la
NOM-083-SEMARNAT-2003 y a la reducida capacidad de recoleccién municipal.
Asi, los residuos solidos depositados en las barrancas eran arrastrados durante
la temporada de lluvia hacia los cauces, y finalmente hasta la presa Guadalupe.

El ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli, reportaba en 2005 que a través de su
programa de limpieza de la presa Guadalupe, retiraba mediante lanchas 1,450
m? de residuos solidos. Este dato no representaba el volumen total de residuos
arrastrados hasta el embalse, representaba la capacidad del ayuntamiento de
retirarlos de las zonas de contencién que habilit6 en las entradas de los afluentes
para evitar su dispersion en la superficie total de la presa (figura 4).

Problemas de deforestacion y erosion causados por el crecimiento de la acti-
vidad agricola y el crecimiento urbano también fueron senialados en este diag-
nostico, concluyendo en la necesidad de involucrar a todos los municipios de la
cuenca en la responsabilidad de dar solucidn a estas problematicas de las cuales
los eventos de muerte masiva de peces en la presa Guadalupe solamente repre-
sentaban el sintoma mas evidente.

Cabe mencionar que aunque la mayor parte de la administracién del agua
en los municipios de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli y Nicolas Rome-
ro se realiza a través de organismos publicos descentralizados para el abasteci-
miento de agua potable, alcantarillado y saneamiento, al mismo tiempo existen
en algunas de sus localidades comités de agua que se rigen por sus propias re-
glas. En el caso de Isidro Fabela y Jilotzingo, sdlo existen comités de agua. In-
dependientemente de estas modalidades, en la cuenca sélo se cuenta con dos
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), una ubicada en el muni-
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cipio de Atizapan de Zaragoza que trata el 3.1% las descargas residuales que
se incorporan a la presa Guadalupe a través del arroyo El Muerto (Barranca el
Muerto) calculadas en 2005 en 463,491.60 m>/afo; la otra PTAR construida en
2010 por el Gobierno del Estado de México, trata las descargas residuales sola-
mente de la cabecera del municipio de Isidro Fabela.

En la parte baja de la cuenca en el ejido de Tepojaco, municipio de Cuautit-
lan Izcalli, se inici6 en 2010 la construccién una PTAR con recursos del Fondo
Metropolitano. Esta PTAR, proyectada para tratar 750 lps, se suma al proyecto
de colectores marginales norte y sur de la presa Guadalupe, considerados para
captar las aguas residuales producidas en la cuenca. La construccion del colec-
tor norte inici6 en 1994 para recibir las descargas del rio San Pedro y concluyo
en 1996, sin embargo, no se encuentra en funcionamiento. En 1997 se constru-
yeron 1.8 km del colector sur y 0.27 km de tunel y en 2006 se reiniciaron las
obras pero actualmente se encuentran suspendidas.

COMISION DE CUENCA PRESA GUADALUPE
Estructura, funcionamiento y avances

Durante el periodo de mayo a diciembre de 2005 la Direcciéon de Medio Am-
biente de Cuautitlan Izcalli difundié los resultados del Diagnéstico de la Sub-
cuenca Tributaria Afluentes de la Presa Guadalupe, asi como los estudios de
calidad del agua realizados por la FESI UNAM, en los municipios que integran
la cuenca con objeto de promover la participacion de representantes guberna-
mentales, usuarios del agua y sociedad organizada, en la atencion del problema
de contaminacién del agua. Como resultado, el 11 de enero de 2006 y en el
marco de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) se instal6 la Comision de Cuenca

Presa Guadalupe (CCPG) de acuerdo al organigrama presentado en la figura 5.

Para atender los problemas detectados en el Diagndstico de la Subcuenca
Tributaria Afluentes de la Presa Guadalupe, se formaron Grupos de Trabajos
Especializados en Agua, Residuos Sélidos, Educacién Ambiental, Areas Natu-
rales Protegidas conformados por representantes gubernamentales, sociales y
especialistas del sector académico y privado de la cuenca, coordinados a su vez
por un Grupo de Planeacion. A través de sus sesiones cada grupo identificé pro-
blematicas y acciones que una vez presentadas en asambleas de la CCPG fueron
incorporados junto con los procesos de planeacion participativa en el Progra-
ma Hidrico de Gran Vision de la Cuenca Presa Guadalupe (PHGVCPG), docu-
mento rector de esta comision y a través del cual se implementaria la GIRH en
esta cuenca.
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Figura 5. Organigrama de la Comision de Cuenca Presa Guadalupe Fuente: (DESISA, 2008)

A siete afios de su instalacion, cuenta con 12 asambleas celebradas, 10 de
ellas realizadas de 2006 a 2009, periodo que se distinguié entre otros resul-
tados por activas reuniones de los Grupos Especializados de Trabajo antes
mencionados. En este periodo, aiin sin contar con una gerencia operativa, las
actividades coordinadas desde el Grupo de Planeacion por la autora y repre-
sentantes sociales de los sectores educativo, organizaciones sociales y cimaras
empresariales con el apoyo del Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli, tuvieron
como resultado entre otros puntos los documentos rectores de las actividades
de la Comision de Cuenca Presa Guadalupe, consistentes en el Plan Estraté-
gico Hidrico y el PHGVCPG, en los cuales se apoy6 al Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA) y la empresa Desarrollo y Sistemas, S. A.
(DESISA) con el reconocimiento de la cuenca, aportacion del Diagndstico de
la Subcuenca Tributaria Afluentes de la Presa Guadalupe, identificacion de
actores clave y el desarrollo de los procesos participativos de planeacién que
integraron éste ultimo documento. Se elabor6 de forma participativa con los
integrantes de la CCPG las Reglas de Operacién y Funcionamiento de este
organo colegiado, se realizaron acciones coordinadas sociales y gubernamen-
tales en materia de educaciéon ambiental, rehabilitacion de la obra de toma del
colector marginal norte de la presa Guadalupe, la atencion de plagas foresta-
les en la parte alta de la cuenca. Se promovio la creaciéon y posteriormente se
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coordiné el Grupo Especializado de Acuacultura en Consejo de Cuenca del
Valle de México.

En materia de mejoramiento de la calidad del agua en la cuenca, se colabord
con la Comisiéon del Agua del Estado de México (CAEM) en la ubicacién del
lugar mas factible para la construccion de la PTAR en el Ejido de Tepojaco asi
como en la vinculacién de los ejidatarios con esta dependencia para las nego-
ciaciones relacionadas con la compra de los terrenos necesarios para la PTAR.
Se gestionaron ante el gobierno federal y estatal, Comision Federal del Agua 'y
Secretaria del Agua del Estado de México respectivamente, los recursos para la
instalacion de la gerencia operativa de esta comision, los cuales han sido otor-
gados desde finales del afio 2009 a la fecha. La incorporacion de los municipios
que conforman la cuenca en el Programa Federal y Estatal de Auditoria am-
biental Cuenca Limpia en el rubro de agua, represent6 uno de los logros mas
importantes de gestién en este periodo.

INSTRUMENTOS DE GESTION
Plan de gestion de la CCPG

El Plan de gestién de la CCPG, denominado Programa Hidrico de Gran Vi-
sion (PHGVCPG), define como objetivo central el analisis de la problematica, la
identificacion y elaboracion del plan de acciones por competencias bajo un es-
quema de coordinacién para la recuperacion y conservacion de la cuenca Presa
Guadalupe. Plantea siete objetivos especificos para lograr la gestién integral del
recurso hidrico en esta cuenca:

Promover el saneamiento de la cuenca.

Alcanzar el aprovechamiento sustentable del agua.

Realizar un adecuado manejo de los recursos naturales.

Impulsar el desarrollo en zonas rurales.

Promover la participacion ciudadana.

Realizar una coordinacion gubernamental, institucional y financiera.
Asegurar la observancia del marco juridico.

NoY e

Derivados de estos objetivos se definieron 77 acciones estratégicas cuya pla-
neacién y programacion considera un horizonte al afio 2030 (DESISA, 2008). La
implementacion de tales acciones a partir de la coordinacion de las facultades
y competencias de los representantes gubernamentales, asi como de la parti-
cipacion de los usuarios y sociedad organizada constituyen el tema central en
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las asambleas de la CCPG. En este marco y en relacion al objetivo especifico de
saneamiento, se acord¢ en el afio 2008 durante la 9° asamblea de la CCPG:

1 La incorporacion de los municipios que integran esta cuenca al Programa
Federal y Estatal de Auditoria Ambiental Cuenca Limpia en el rubro de
agua.

2 Destinar recursos propios de la CCPG, recibidos del Gobierno Federal y Es-
tatal para apoyar a los municipios en la elaboracién de sus respectivos pla-
nes de accién que considera este programa en sus primeras etapas.

PROGRAMA NACIONAL DE AUDITORIA AMBIENTAL (PNAA)

EI PNAA es un programa creado en 1992 bajo iniciativa de la Procuraduria Fe-
deral de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), conocido como Industria Limpia,
por haber sido enfocado a la industria de mayor riesgo en el pais. Posteriormen-
te se extendid a la mediana y pequefia industria y a los sectores de comercio,
servicios, instalaciones turisticas y municipios. Consiste en auditorias ambien-
tales, de incorporacion voluntaria, para conocer el estado que guardan dichos
sectores respecto a los danos o afectaciones que puedan ocasionar al ambiente,
a fin de identificar areas de oportunidad y acciones correctivas que le permitan
el cumplimiento de la legislacion y la implementacién de buenas practicas am-
bientales. En su versiéon de Cuenca Limpia, el PNNA considera la certificacion
de todas las actividades que impacten la calidad del agua alo largo de una cuen-
ca hidrolégica derivadas de los municipios, empresas, comercios y servicios.
Dentro de los procesos municipales que se auditan con el objeto de obtener
el certificado de calidad ambiental municipal se encuentra el Manejo Integral
del Agua. La Procuraduria de Proteccion al Ambiente en el Estado de México
(PROPAEM), cuenta con un programa similar.
Las etapas del programa en ambas dependencias consisten en:

« Planeacién. Etapa en la cual el municipio contrata a la Unidad de Verifica-
cién acreditada y aprobada, quién elabora el plan de auditoria que se presen-
ta ante la PROFEPA y PROPAEM.

o Diagnéstico. En el cual se realizan los trabajos de campo que dan lugar al
plan de accion elaborado por la Unidad de Verificacién en conjunto con el
municipio y que sera presentado a la autoridad ambiental.

o Ejecucién del plan de accién. A partir de un convenio de concertacion del
plan de accidn, seguimiento y conclusion que culmina con la certificacion
del municipio.
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PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO. INSTRUMENTO DE PLANEACION
MUNICIPAL

De acuerdo a la Ley de Planeacion del Estado de México, el Plan Municipal de
Desarrollo es el principal instrumento de planeacion de la administraciéon mu-
nicipal, en el que previo diagnostico de las condiciones actuales del municipio,
asi como de las variables que pudieran influir en su proceso evolutivo, estable-
ce objetivos y prioridades coherentes con el desarrollo econémico y social del
municipio. En este documento, que considera la participacion de los diferentes
sectores sociales, se fijan las metas, estrategias, plazos de ejecucion asi como las
responsabilidades y bases de ejecucion de los programas contenidos en él. En
la programacion se establecen los sistemas operativos, de fiscalizacion, control
y evaluacion, a fin de que la asignacion de los recursos sea congruente con la
politica global del desarrollo municipal.

PROBLEMATICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE GESTION DE
LA CCPG

Con excepcién de la Secretaria del Agua del Estado de México, que se distin-
guio por la asistencia constante del Subsecretario del Agua en todas las asam-
bleas de la CCPG mencionadas en este documento, contar con la participacién
constante y comprometida de los representantes gubernamentales del nivel
jerarquico que forman parte de la CCPG (Director del Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México, Secretarios de las dependencias estatales y Presiden-
tes Municipales) ha sido, desde su instalacion hasta el periodo que comprende
este trabajo, una debilidad para la implementacion de la GIRH en la Cuenca
Presa Guadalupe a través de su plan de gestion.

En la etapa de planeacion y elaboracion del plan de gestion de la CCPG esta
situacién no fue un obstaculo, pues la parte social identific6 claramente los pro-
blemas ambientales, su origen y las posibles soluciones de la cuenca en la cual
vive. Por otro lado, la participaciéon gubernamental a través de mandos medios
y técnicos fue muy valiosa. Sin embargo, poner en marcha los programas del
plan de gestion requeria de la asistencia del titular de la dependencia federal,
estatal o municipal para tomar decisiones, y en su caso, comprometer acciones
o recursos en el ambito de su competencia.

A finales de la administraciéon municipal 2006-2009 se logro sensibilizar a
los presidentes municipales respecto a la importancia de participar en el Pro-
grama Federal y Estatal de Cuenca Limpia en el rubro de agua, como un me-
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canismo para atender el saneamiento del sistema hidroldgico de la cuenca por
lo que emitieron una carta compromiso de participacién en este programa. Sin
embargo esta carta compromiso firmada por el presidente municipal carecia
del respaldo de su cabildo.

Por otro lado, la débil situacién financiera de los organismos operadores
habia sido manifestada como un impedimento para la contratacion de la Uni-
dad de Verificacion que realizaria el diagndstico y el plan de accién. Mayor
obstaculo representaria la realizacion de las obras que el plan de accion esta-
bleciera que deberian realizarse. También estaba la reticencia a proporcionar la
informacion necesaria para el diagnostico que aunque es informacién publica,
histéricamente siempre ha sido de conocimiento exclusivo de las autoridades de
estos organismos y del ayuntamiento. En el caso de los municipios de Isidro Fa-
bela y Jilotzingo, que no cuentan con organismos operadores de agua, obtener
informacion respecto al funcionamiento de los Comités de Agua y las tarifas
que cobran resultaba atin mas complicado, pues en estos municipios el agua es
considerada como una propiedad personal, inclusive es comin escuchar a los
habitantes de estos municipios decir que ellos “producen el agua” que se utiliza
en la cuenca y por lo tanto més que pagar “deben recibir un pago”.

Estas condiciones, y con la experiencia laboral de la autora de este trabajo en
la administracion municipal, se fijé como objetivo para logar el cumplimiento
del acuerdo generado en la 9* asamblea de la CCPG, que la participacion de los
municipios en la CCPG y en el Programa Federal y Estatal de Auditoria Am-
biental Cuenca Limpia en el rubro de agua fuera aprobado por sus respectivos
cabildos y considerado en sus Planes de Desarrollo Municipales 2009-2012.

Método

Para coordinar el cumplimiento del acuerdo generado en la 9* asamblea de la
CCPG, relativo a la incorporacion de los municipios que integran la cuenca al
Programa Federal y Estatal de Auditoria Ambiental Cuenca Limpia en el rubro
de agua, se realizd desde la Gerencia Operativa:

o Larevision de las etapas y puntos que conforman el Programa de Auditoria
Ambiental Federal y Estatal Cuenca Limpia en el rubro de agua y los planes
de accion correspondientes, con asesoria de la PROFEPA y PROPAEM y la
participacion del Grupo Especializado del Agua de la CCPG conformado
con representantes de las dreas de agua de los municipios.

o La aprobacién de la PROFEPA y la PROPAEM de los puntos a considerar en
la elaboracion del Plan de Accién de cada municipio por parte de la Unidad



154 ANALISIS DE CASOS / DIAGNOSTICO, PLANEACION Y EVALUACION

de Verificacion, a fin de que cumplir con la normatividad establecida por
ambas dependencias.

o Invitacién de la CCPG a diversas Unidades Verificadoras con registro tanto
de PROFEPA como de PROPAEM a participar con sus propuestas técnicas y
economicas para la elaboracion del Plan de Accién de los municipios.

o Apertura de los sobres con las propuestas técnicas y econémicas presenta-
das por 5 Unidades de Verificaciéon que atendieron la invitacién, en reunién
realizada con la participacién de la PROFEPA, PROPAEM y el Grupo de Tra-
bajo Especializado del Agua de la CCPG. En esta reunion se analizaron las
propuestas y se elabord el correspondiente reporte para ser presentado en la
10® asamblea de la CCPG.

o Presentacion del analisis de las propuestas en la 10* asamblea de la CCPG,
en la cual se eligid, por votacion, a la Unidad Verificadora, dado que los
recursos para la elaboracion de los planes de accién serian proporcionados
por la CCPG.

o Presentacién de los objetivos de la CCPG, del Plan de Gestién (Programa
Hidrico de Gran Vision) y el acuerdo generado de incorporacién al Pro-
grama de Auditorfa Ambiental Federal y Estatal Cuenca Limpia en el rubro
de agua, en reuniones sostenidas entre el Presidente de la CCPG y la Ge-
rente Operativa con los presidentes municipales de la administraciéon 2009-
2012, durante el periodo de diciembre 2009-marzo 2010. En estas sesiones
se vincul6 el Plan de Gestion de la CCPG con la problematica ambiental,
especificamente del sector agua, en cada municipio. Se proporciond a cada
municipio una carpeta informativa con los antecedentes, estructura y fun-
cionamiento de la CCPG, el Plan de Gestion de la CCPG y los avances logra-
dos hasta el momento.

o Reuniones de trabajo entre la Gerente Operativa y los integrantes de los ca-
bildos, Directores de Medio Ambiente y de los Organismos Operadores del
agua en el caso de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli y Nicolas Ro-
mero, y con comités de agua en los municipios de Isidro Fabela y Jilotzingo
para presentar la informacion proporcionada a los presidentes municipales.
Lo anterior con objeto de contar con su colaboracién para autorizar por ca-
bildo la incorporacion de los municipios al Programa Auditoria Ambiental
Federal y Estatal Cuenca Limpia en el rubro de agua y con ello asegurar la
aprobacion también por cabildo del presupuesto municipal necesario para
realizar las acciones y obras que derivarian del plan de accién. En el caso de
los directores de drea, el objetivo fue obtener su colaboracion para recabar
la informacion necesaria para la elaboracion del plan de accion del Progra-
ma de Cuenca Limpia. Al mismo tiempo se colaboré con informacién de la
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cuenca y del municipio en particular a fin de que se consideraran en sus Pla-
nes de Desarrollo Municipales los proyectos del Plan de Gestion de la cuenca.

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Atizapan de Zaragoza, mediante la décimo tercera sesion ordinaria de Cabil-
do, celebrada el 11 de diciembre de 2009, autorizd la participacion de este mu-
nicipio en la Comisién de Cuenca Presa Guadalupe a través de su Presidente
Municipal, nombrando al mismo tiempo al titular de la Direccién de Servicios
Publicos como su representante suplente. Autorizé también en esta sesion la
incorporacion del municipio al Programa de Cuenca Limpia.

El nueve de septiembre de 2009, durante la cuarta sesién ordinaria
de Cabildo, el Ayuntamiento de Cuautitlan Izcalli, con motivo del oficio
CCPG.G.0.1.33/2009 de la Gerente Operativo de la CCPG, se someti6 a con-
sideracioén la votacidon para ratificar la participaciéon de este municipio en la
CCPG vy designar al Director General del Organismo Publico Descentralizado
para la Prestacion de Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,
OPERAGUA, e incorporar al municipio en el Programa de Cuenca Limpia,
aprobandose por unanimidad los tres puntos.

Los presidentes municipales de Isidro Fabela, Jilotzingo y Nicolds Romero
manifestaron por escrito a la CCPG, participar en este 6rgano colegiado, sin
embargo no existe antecedente de aprobacién de sus respectivos cabildos.

Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli y Nicolas Romero incorporaron
en sus Planes Municipales de Desarrollo 2009-2012 la participacién municipal
en el CCPG asi como el Programa de Cuenca Limpia. Isidro Fabela y Jilotzingo
no hacen mencién alguna respecto a este programa.

El nivel de compromiso de los municipios de la cuenca con la CCPG y el
Programa de Cuenca Limpia estuvo en estrecha concordancia con el respaldo
proporcionado por los cabildos y los Directores de los Organismos Operadores
de Agua, asi como de las dreas de Medio Ambiente para incluir estas acciones
como programas en sus respectivos Planes de Desarrollo Municipal, situacién
que se reflejé en el avance que tuvo la recopilacién de entrega de informacion
para la elaboracion de los planes de accién y en cuyo proceso sélo avanzaron
Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli y Nicolas Romero.

En el caso de Isidro Fabela y Jilotzingo, se logro establecer comunicacién con
los comités de agua para iniciar la sensibilizacién con respecto a los objetivos de
la CCPG, pues existe en ellos un elevado sentido de pertenencia del agua “que
producen en la parte alta de cuenca”, como citan textualmente y los hace ver con
recelo cualquier intervencion en el histérico manejo que realizan de este recurso.
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CONCLUSIONES

La eficiencia de la CCPG para desarrollar los proyectos contenidos en su plan
de gestion y con ello avanzar en la implementacion de la GIRH en la cuenca, se
basa en la participacion activa y comprometida de los representantes sociales y
gubernamentales que la integran. La realizacion de estos proyectos invariable-
mente requiere de inversion federal, estatal y/o municipal, o bien de la aplicacién
de normas que son facultades exclusivas de estas instancias administrativas. De
ahila importancia de contar en las asambleas con los niveles jerarquicos consi-
derados en el organigrama de la CCPG, tales como el Director del Organismo de
Cuenca del Valle de México, los Secretarios de las dependencias del Gobierno
del Estado de México y los Presidentes Municipales de los municipios asentados
en la cuenca presa Guadalupe. S6lo estos niveles jerarquicos tienen la facultad,
la capacidad y la responsabilidad de llegar a consensos y comprometer recursos
en el ambito de sus respectivas competencias.

Dado que la participacion en estos érganos colegiados se basa en la voluntad
y confianza de sus integrantes, y por otro lado la asignacion de recursos guber-
namentales tiene que estar plenamente justificada y fiscalizada por el Organo
Superior de Fiscalizacion del Estado de México, es necesario consolidar tales
acuerdos y recursos incorporandolos en los Planes de Desarrollo Municipal que
tienen como base la Ley de Planeacién del Estado de México.

Los resultados presentados en este documento permiten concluir que los
Planes de Desarrollo Municipales son alternativas viables para garantizar la
participacion de los municipios en la CCPG y eventualmente asignar recursos y
comprometer acciones que coadyuven al cumplimiento tanto del Plan de Ges-
tién de la cuenca como de los Planes de Desarrollo Municipales, aumentado la
eficiencia de ambas instancias con la vision de cuenca.

Es importante considerar la sensibilizacion de la administracién municipal
en sus diferentes niveles. Sin duda el apoyo inicial del Presidente Municipal fa-
cilita la comunicacidén al interior de la administraciéon. No menos importante
resulta el apoyo del cabildo a su Presidente Municipal como representante de la
administracion en turno en la CCPG, lo cual también agilizard la aprobacion de
los recursos necesarios para las obras. La apropiacién del proyecto de la CCPG
por parte de los Directores de las diferentes areas municipales permite la inser-
cién de los programas del Plan de gestiéon de la CCPG en los Planes de Desarro-
llo Municipales, y también contar con el apoyo operativo para la realizacién de
acciones que no implican recurso econdmico, tales como programas de educa-
cion ambiental, programas de limpieza y proteccion ambiental.
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Es oportuno recomendar la reproduccion de esta estrategia en el ambito
estatal y federal dado que la cartera de proyectos de los planes de gestion invo-
lucra competencias y recursos de éstos érdenes de gobierno.

Por otro lado, no debe soslayarse que las comunidades rurales generalmente
ubicadas en las partes altas de la cuenca, en la zona de bosque y manantiales,
ven con recelo y desconfianza la intervencién de estos drganos colegiados en la
tradicional administracion que han venido realizando del agua, dado el sentido
de pertenencia fuertemente arraigado en sus pobladores. De ahi que cuando
sélo existen comités de agua en un municipio, como es el caso de Isidro Fabela
y Jilotzingo, la administraciéon municipal no puede comprometer acciones en
este rubro, pues aun cuando los asuntos relacionados con este recurso estén a
cargo generalmente de un regidor, son los comités quienes tienen el control to-
tal del manejo del agua.

Finalmente, es recomendable establecer en las Comisiones de cuenca y sus
organos auxiliares un enfoque incluyente y transparente en el disefo, desarro-
llo y seguimiento de los proyectos contenidos en los planes de gestion, asi como
de los acuerdos generados en sus asambleas, lo cual sin duda promovera la con-
fianza y colaboracion de todos los sectores involucrados en la gestion integral
del recurso hidrico en la cuenca.

REFERENCIAS

Comision Nacional del Agua (2011) Estadisticas del Agua en México, CONAGUA, SE-
MARNAT, México.

Comision Nacional del Agua (2004) Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, CONA-
GUA, México.

Desarrollo y Sistemas (2008) Programa Hidrico de Gran Vision de la Comision de cuen-
ca presa Guadalupe, CONAGUA, México.

Galindo, E. et al. (2010) Balance hidrico y afectaciones a la recarga para el ano 2012
en el acuifero Cuautilan Pachuca, GeoFocus (Informes y comentarios): Revista
Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geogrdfica, no. 10, pp.
65-90 [http://geofocus.rediris.es/2010/Informe5_2010.pdf(Consultado 01 abril
2013)].

Gutiérrez, D. E. y Gonzalez M. T. (2005) Diagndstico de la Subcuenca Tributaria Afluen-
tes de la Presa Guadalupe. Memoria Técnica, H. Ayuntamiento de Cuautitlan Izca-
1i, México.

Gobierno del Estado de México (2004) Declaratoria del Ejecutivo del Estado de México
por la que se establece la declaratoria de Area Natural Protegida con la categoria
de Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Presa Guadalupe ubicada en los



municipios de Cuautitlan Izcalli y Nicolds Romero Estado de México: Gaceta de
Gobierno, no 74, tomo CLXXVIII, México, pp. 14-20.

Plan de Desarrollo Municipal de Atizapdn de Zaragoza 2009-2012 [www.atizapan.gob.
mx/...municipales/...desarrollo_municipal/PDM%20A].

Plan de Desarrollo Municipal de Cuautitldn Izcalli 2009-2012 [www.cuautitlanizcalli.
gob.mx/transprencia_izcalli/ GACETA PLAN DE DESARROLLO 3pdf]

Plan de Desarrollo Municipal de Isidro 2009-2012 [www.isidrofabela.gob.mx/.../plan_
desarrollo_municipal.pdf]

Plan Desarrollo Municipal de Jilotzingo. 2009-2012. Consulta en el ayuntamiento 23
junio 2010.

Plan Desarrollo Municipal de Nicolds Romero. 2009-2012 [www.nicolasromero.gob.
mx/images/Transparencia/artlfraccionl/PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE
NICOLAS ROMERO (PDMU9-12)pdf]

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2006) Plan Estratégico Hidrico de la Cuen-
ca Presa Guadalupe, CONAGUA, México.

Perovochtchikova, M. (2010) Nueva cultura del agua en México: avances, limitaciones y
retos: Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, no. 6 (2), pp. 77-92.



CONSTRUYENDO OTRA OPORTUNIDAD PARA EL
RIO SABINAL, CHIAPAS, MEDIANTE UN PLAN DE
MANEJO ESTRATEGICO DE SU SUBCUENCA
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RESUMEN

El rio Sabinal es la principal corriente en una subcuenca del mismo nombre que
atraviesa la ciudad y municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, y comprende ade-
mas los municipios de Berriozabal y San Fernando. La subcuenca muestra una
amplia transformacién debido a los cambios de uso del suelo relacionados con la
expansion urbana de la ciudad capital. En este contexto se llevd a cabo un analisis
de la estructura y funcién de la subcuenca para plantear un plan de manejo inte-
gral, con el objetivo de rehabilitar el rio. Los principales resultados fueron: 1) el
cambio de uso del suelo ha llevado a una transformacion del 60% del uso original
por areas urbanas y la expansion de la frontera agropecuaria; 2) la degradacion
del suelo causada por el hombre indica que la erosion hidrica, la agricultura y
ganaderia, la deforestacion y la expansion urbana han causado problemas de pér-
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dida de suelo en mas del 70% de la subcuenca; 3) los cauces muestran alteraciones
geomorfoldgicas importantes, que aunados a la contaminacion rural y urbana,
producen una baja integridad bidtica y sus modificaciones son las responsables
del aumento en la escorrentia y caudal que causan inundaciones en la ciudad, y
de labaja calidad del agua. Los habitantes de la subcuenca son principalmente ur-
banos o periurbanos (menos del 1% se dedican a actividades del sector primario)
y los municipios de la subcuenca alta muestran importantes rezagos en materia
de desarrollo humano. En este contexto, y de manera participativa con grupos de
interés en la subcuenca, se defini6 un plan estratégico con énfasis territorial en
las microcuencas, y conjuntando varios instrumentos de planeacion territorial,
culmind en una propuesta de desarrollo de 13 proyectos prioritarios que permi-
tirdn recuperar la estructura y funcién de la subcuenca en el mediano plazo y la
recuperacion del rio Sabinal.

Palabras clave: Subcuenca, rio, Sabinal, Chiapas, Plan de Manejo.

INTRODUCCION

La subcuenca del rio Sabinal tiene una larga historia entre los habitantes de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ya que un poco menos de la mitad del recorrido
del rio corre dentro de la ciudad capital del Estado de Chiapas. Se trata de una
subcuenca rural en su parte alta y media, y urbana en su porcion baja. A pesar
de varios estudios e investigaciones llevadas a cabo en la subcuenca que sefialan
su importancia y necesidad de conservacion (Gémez-Castro et al., 2002, 2006;
Molina, 2006; Penagos, 2007; Riechers, 2007; Culebro et al., 2008; Castafion
y Abrajan, 2009; SEMAVI, 2009; CONAGUA, 2010; Espiritu, 2013; Fernandez,
2010; Rocha, 2010; Espinoza-Jiménez et al., 2011; Gordillo et al., 2011; Ortiz,
2011), la subcuenca contintia en un franco deterioro de su estructura y funcion.

Se reconoce que ha habido un fuerte impacto de las actividades agropecua-
rias en su zona funcional de cabecera (subcuenca alta) y transicién (subcuenca
media), mientras que los impactos urbanos en las zonas funcionales de transi-
cién y emision (subcuenca baja) han modificado la estructura y funcién de la
subcuenca dando lugar a inundaciones periddicas, el deterioro de su calidad
del agua por la contaminacién urbana y su impacto sobre el rio Grijalva en el
Candn del Sumidero (Gordillo et al., 2011). La subcuenca cuenta con un plan de
manejo elaborado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), éste ha te-
nido poco desarrollo debido a su escaso valor estratégico, la exagerada cantidad
de acciones derivadas del plan y su limitado financiamiento para operarlo. En
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este contexto, la Fundacién Hombre Naturaleza con el apoyo de la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte decidieron elaborar un plan de manejo estratégico con el
concurso de un grupo interdisciplinario de varias universidades.

Este trabajo tiene como objetivo, presentar el diagnéstico rapido de la es-
tructura y funcionamiento de la subcuenca del rio Sabinal y la propuesta de
manejo integrado elaborado de manera participativa con los grupos de interés
de la subcuenca, poniendo especial énfasis en proyectos estratégicos que solu-
cionen los diversos problemas de manera integrada, y que permitan la recu-
peracion de la estructura y funcién de la subcuenca en el mediano plazo con
equipos de trabajo interinstitucionales y la participacion de los habitantes; este
estudio es también la base para promover la recuperacion del rio Sabinal que ha
sido la preocupacion de la sociedad tuxtleca durante dos décadas.

METODOLOGIAS DE ANALISIS DE LA SUBCUENCA
La subcuenca y el rio fueron examinados con una aproximacion interdisciplina-
ria, donde la metodologia central de la misma fue el analisis de la relacion estruc-

tura-funcién de la subcuenca en un contexto de desarrollo rural-urbano. En una
primera etapa, se recopild la informacioén previamente publicada lo que permitié

ETAPA 1

Actualizacion de la informacion
bidtica, social y econdmica \ ETAPA 2 (ansiisis de la

estructura y funcién de
la sul

ETAPA3

Cambio de uso

Trabajo con grupos del suelo

individuales
0scC \1
+ flici ESTADO MAS PROBABLE
ACADEMIA CEJencaAdeI Analisis de | /D AvBiENTAL VisuAL
+ Rio Sabinal los cauces | INTEGRIDAD BIGTICA
GOBIERNO /

Trabajo con todos
los grupos

Calidad
del agua

GENERACION
DEL PLAN

Figura 1. Metodologia de aproximacion al andlisis de la subcuencay el rio
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una caracterizacion actualizada que incluy6 los estudios previos, en especial el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca Sabinal (SEMAVI, 2011) y el
Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Sabinal (CONAGUA, 2010).

En una segunda etapa, se disefiaron algunos estudios estratégicos de la es-
tructura y funcionamiento de la subcuenca. En primer lugar, se considerd que
el estudio de la magnitud, dinamica y causalidad de los procesos de cambio de
cobertura y uso del suelo es una tarea prioritaria (Bocco et al., 2001), ya que
permite tener una visién sindptica y cuantitativa de la condicién en la que se
encuentran los recursos naturales y las tendencias de los procesos de degrada-
cion, en los que intervienen factores ecoldgicos y socioecondmicos (Velazquez
et al., 2002).

Se analizaron los cambios del uso del suelo mediante la elaboraciéon de dos
clasificaciones de cobertura del suelo, utilizando imdgenes de satélite Landsat
Thematic Mapper (TM) y Enhanced Thematic Mapper (ETM) para 1991 y 2011.
Todas las imagenes utilizadas fueron obtenidas del United States Geological
Survey (http://www.usgs.gov). La seleccién de imagenes para cada afo se llevo
a cabo con base en la disponibilidad de datos y la estacion del afio, se obtuvieron
imagenes de tres puntos fenoldgicos importantes durante el afo: una a princi-
pios del verano (19 de abril), otra a principios de otofio (6 de julio) y otra més a
mediados de otono (1 de noviembre), con el fin de tomar ventaja de las diferen-
cias espectrales cambiantes y caracteristicas de cada uso del suelo.

La clasificacion de la cubierta vegetal se hizo utilizando un algoritmo de
inteligencia artificial para la deteccion de cambio llamado Maquina de Sopor-
te de Vectores (Huang et al., 2002). El proceso de clasificacion fue iterativo, se
llevé a cabo una primera clasificacion a partir de 120 cuadrantes validados con
imagenes de alta resolucion (QuickBird), obteniendo un mapa de uso del suelo
“preliminar”. Se hicieron recorridos de campo a lo largo de la zona de estudio,
registrando 130 puntos de verificacion. Este método permiti6 que el algoritmo
de clasificacion reciba una firma espectral “pura” y representativa de cada cla-
se, con datos de entrenamiento mas certeros. A partir de esto se determinaron
nueve clases de uso del suelo y vegetacion: dreas agricolas, asentamientos hu-
manos, pastizales, zonas sin vegetacion aparente, cuerpos de agua, bosques de
encino, bosque tropical caducifolio, bosque sub-caducifolio, bosque meséfilo
de montana, vegetacion riparia y vegetacion de tipo secundario.

En segundo lugar, y de manera adicional al efecto de las actividades an-
trépicas sobre la cobertura vegetal, se agregé un estudio de la degradacion de
suelos causada por el hombre usando la aproximacién ASSOD modificada por
el Colegio de Posgraduados para México (SEMARNAT-COLPOS, 2002), que fue
adaptada para la escala de la subcuenca del rio Sabinal, y complementada con
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analisis de suelos en campo y laboratorio, principalmente se analizaron la com-
pactacion y erosion. Para este estudio se procedi6 a delimitar unidades carto-
graficas a partir de un analisis morfoedafologico, en el que primeramente se
hizo una estratificacién basica de las formas del relieve, con la interpretacion
visual de curvas de nivel (10 m) llevada a cabo en el programa ArcGIS 9.3. Pos-
teriormente se definieron otras caracteristicas estructurales de cada unidad,
considerando la litologia, pendiente, tipo de suelo, tipo de vegetacion y uso del
suelo. Se hicieron corroboraciones en campo a partir de transectos que busca-
ron abarcar las unidades representativas y validar la heterogeneidad de las for-
mas definidas. De esta forma se definieron unidades paisajisticas como la base
territorial adecuada para la evaluacion de las condiciones del suelo y su estado
de degradacion.

En tercer lugar, los cauces en la subcuenca se analizaron mediante tres me-
todologias conjuntas (Pérez et al., 2007). Se hizo el analisis geomorfoldgico (de-
terminacion del estado mas probable) siguiendo el protocolo de Rosgen (1996);
la determinacién de la calidad ambiental visual con la propuesta de Barbour
et al. (1990); y la determinacién de la integridad bidtica del rio basada en las
comunidades de macroinvertebrados, basada en la aplicacion del indice de in-
tegridad bidtica (IIBAMA) basado en Pérez y Pineda (2005). Estas metodologias
se aplicaron en 13 sitios de muestreo visitados en la época de estiaje del 2012.
El estudio se complement6 con la determinacion en los mismos sitios y fechas,
de la calidad del agua, en un andlisis que incluy6 los pardmetros fisicoquimicos
generales, los metales pesados, carbono total orgdnico e inorganico y colifor-
mes fecales con metodologias convencionales. La calidad del agua se analizo
con el indice de calidad del agua propuesto por Leén (1991 en SEMARNAT,
2000) y se complement6 con el analisis ecologico de los factores medidos y con
la observacion de las normas en materia de descargas de aguas residuales NOM-
001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996 y los Criterios Ecoldgicos
de Calidad del Agua CE-CCA-100/89, que indican los limites maximos permisi-
bles de contaminantes en las descargas de aguas residuales y bienes nacionales
y alos sistemas de alcantarillado urbanos o municipal, asi como al uso que se le
puede dar, respectivamente.

De manera paralela, la tercera etapa del trabajo consistio en establecer un
esfuerzo conjunto de colaboracién entre el grupo de trabajo y los actores y/o
grupos de interés de la subcuenca. Se trabajé de manera conjunta entre el grupo
de trabajo y el Comité de Cuenca del Rio Sabinal para integrar la informacion
y llevar a cabo su discusion en talleres separados con tres grupos focales: ac-
tores de la sociedad civil, que incluy6 a representantes de las principales orga-
nizaciones civiles que trabajan en pro del rio Sabinal (entre las que destacan el



164 ABORDAJES CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

Patronato del Rio Sabinal y Guardianes del Rio Sabinal, Colegio de Ingenieros
Civiles); un grupo de académicos de las universidades y centros de investiga-
cion (Colegio de la Frontera Sur, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
Universidad Auténoma de Chiapas); y representantes de los tres niveles de go-
bierno (dependencias federales, estatales y municipales). El trabajo de estos tres
grupos focales se integr6 en un cuarto taller que permitié definir de manera
conjunta los elementos base del plan de manejo: problemas, imagen objetivo y
estrategias generales, que orientaron el planteamiento y desarrollo de los pro-
yectos estratégicos.

RESULTADOS Y DISCUSION
El cambio de uso de suelo

La distribucion espacial de los cambios de uso del suelo, durante el periodo
1991-2011, fue equivalente al 39.31% de la superficie de la subcuenca, lo que en
términos absolutos se traduce en 16,028.09 ha, mientras que el 60.66% del terri-
torio ha permanecido sin cambio alguno.

Los principales cambios de uso del suelo y vegetacion son de origen antrd-
pico afectando toda la subcuenca; siendo los asentamientos humanos, las zonas
sin vegetacion aparente y las areas de pastizal, aquellas categorias que muestran
un incremento significativo en cuanto a su superficie, mientras que las zonas
con algun tipo de vegetacion natural manifiestan un notable deterioro.

Aunque el cambio total en el drea no parece significativo numéricamente,
hay un detrimento en la superficie neta de la vegetacion natural que ha ocasio-
nado la fragmentacion de los ecosistemas naturales y el incremento de otras
coberturas como pastizales y vegetacion secundaria, a los que posteriormente
se les da un uso agropecuario, o se intensifica el mismo, o bien es mas factible
que este tipo de cobertura sea urbanizable.

Todos los tipos de cobertura vegetal presentan una notoria reduccion super-
ficial (figura 2). Los encinares y el bosque meséfilo de montafia han disminuido
su cobertura (20 y 7%, respectivamente); aunque pudiera parecer un cambio no
significativo, la fragilidad e importancia ecoldgica de estos tipos de vegetacion
hacen sensible esta pérdida en ambos ecosistemas. Los bosques tropical caduci-
folio y tropical sub-caducifolio, muestran una reduccion equivalente del 52.5%
y 42.6% de su superficie respectivamente. Asimismo, la vegetacion riparia pre-
senta una reduccion del 60.1% de su cobertura respecto a 1991, lo que indica
una alta inestabilidad en los cauces de la subcuenca.

Por otro lado, las clases de uso del suelo que presentaron tasas de cambio
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positivas, que indican su expansion, fueron: los asentamientos humanos, los
pastizales y la vegetacion secundaria (figura 2), que presentaron ganancias sig-
nificativas, superiores al 100% de la superficie que cubrian en 1991, es decir, en
un periodo de apenas 20 afios. Las zonas sin vegetacion aparente presentaron
un incremento superficial equivalente al 152%.

Se determinaron cuatro procesos implicados en el cambio de uso del suelo
de la subcuenca (figura 3): 1) la degradacion antropica (afecta al 28.53% del area
de la subcuenca); 2) la permanencia, que representa el 60.29% de la subcuenca;
3) la conversion entre coberturas antrdpicas, que representa el 10.48% en super-
ficie; y 4) la revegetacion, que cubre menos del 1% de los procesos de cambio.

Los analisis muestran que la mitad de la superficie de la subcuenca se ha
modificado, y ello implica principalmente la pérdida de la cobertura vegetal
primaria. Existe una fuerte tendencia de crecimiento de la zona urbana hacia la
parte media de la subcuenca, equivalente al 26% de la unidad hidrolégica repre-
sentada por la construccion de edificaciones e impermeabilizacion del suelo en
las fincas campestres. Todo ello tiene un efecto en el aumento de la escorrentia
y con toda probabilidad, de pérdida en la infiltracion.
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Figura 2. Tasas de cambio de los usos del suelo de la subcuenca del Rio Sabinal. BE=Bosque
de encino, BM Bosque meséfilo, BTS Bosque tropical subcaducifolio, BTC Bosque tropical
caducifolio, VS Vegetacién secundaria, VR Vegetacion riparia, PA Pastizal, AT Agricultura de
temporal, AH Asentamientos humanos, ZSV Zonas sin vegetacion
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Figura 3. Procesos de cambio de los usos del suelo de la subcuenca del rio Sabinal
Degradacion del suelo

En una cuenca los procesos de degradacion de suelos ocasionan diversas y ex-
tensas externalidades negativas, como el aumento de la sedimentacién en cuer-
pos de agua, la disminucién de la vida util de las presas, la degradacion del
habitat acudtico y el aumento del riesgo de inundacién, entre otros (Cotler et
al., 2007).

Derivado de los analisis llevados a cabo en las 23 unidades de paisaje defini-
das en la subcuenca, se determiné que el 75.99% de la superficie territorial que
cubre la zona de estudio se encuentra afectada por alguin tipo de degradacion
del suelo causada por el hombre (figura 4). De este porcentaje, 15.97% del area
presenta un grado de afectacion ligero; 25.45% moderado; 31.17% fuerte y 3.4%
extremo. Esto indica la urgente necesidad de llevar a cabo procesos de interven-
cién a fin de recuperar la estructura y funciéon de la subcuenca para controlar y
revertir los diversos procesos de degradacion que se presentan en ésta.

Los resultados indican que los procesos involucrados en la degradacion del
suelo de la subcuenca son distintos y aparecen combinados, algunos son deriva-
dos de otros. Sobresale la degradacién de la cobertura vegetal, como el proceso
que mayor afectacion ha causado en la zona de estudio (aproximadamente el
60.4% de la superficie de la subcuenca), siendo los principales factores causales
la ganaderia extensiva, la deforestacion que propicia el cambio de uso del suelo
y el crecimiento urbano.
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Figura 4. Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre en la subcuenca del

rio Sabinal
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La erosion hidrica es un proceso que se presenta en practicamente el 50%
de la zona de estudio con distintos niveles de afectacion, desde algunos indi-
cadores como micro-relieve y pasillos de flujo, que sefialan una erosién super-
ficial y que en este estudio se determiné afectan el 50% de la subcuenca, hasta
la presencia de terracetas, cdrcavas y dreas inestables sujetas a la propension de
deslizamientos, que son indicadores de erosion extrema y que afectan al 17.53%
de la superficie de la subcuenca.

La degradacion de las propiedades fisicas basada en el andlisis de la com-
pactacion superficial, sefiala que el 34.69% de la subcuenca presenta problemas
de compactacion de ligeros a fuertes, siendo las zonas de agostadero las que
presentaron los valores mads altos; por lo tanto, se deben llevar a cabo estudios
especificos para determinar la capacidad de carga animal y los coeficientes de
agostadero. La evaluacion de la degradacion de las propiedades quimicas del
suelo, a partir de la pérdida de fertilidad, indic6 que el 12.42% de las areas agri-
colas presentan pérdida de fertilidad por bajo contenido de materia organica,
derivado tanto de las practicas de manejo local (roza, tumba y quema), como
del sobreuso de algunos fertilizantes inorganicos.

En conclusion, la subcuenca del rio Sabinal se encuentra afectada en el 80%
de su area por distintos tipos de degradacion del suelo, dentro de los que so-
bresalen como causas la degradacion de su cobertura vegetal original y la ero-
sién hidrica. El presente estudio permitid identificar dreas que de acuerdo a su
estado de deterioro, requieren de distintas estrategias de intervencién. Dentro
de éstas, se debe contemplar como estrategia transversal, la articulacion de los
distintos instrumentos de planeacién territorial que hay en la subcuenca, e in-
volucrar dentro de este proceso a los actores que tienen poder de decision sobre
el uso de sus espacios y recursos.

Andlisis de los cauces y calidad del agua

Los resultados obtenidos del andlisis de “estado mds probable”, muestran que
la totalidad de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se encuentra en un valle de tipo
VIII (Rosgen, 1996), que se caracteriza por la presencia de multiples terrazas
riberefias posicionadas lateralmente a lo largo de amplios valles con pendientes
suaves. En las planicies de inundacién que se encuentran en la parte baja del
valle predominan areas de depdsito que abastecen de sedimentos a los cauces
interiores. Casi todos los sitios muestreados atin conservan sus caracteristicas
geomorfoldgicas, excepto el sitio 5 “Villa Crisol”, en el que los cambios de uso
del suelo ha provocado que el cauce haya cambiado respecto del tipo de valle
esperado (figura 5).
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Figura 5. Tipos de cauce basados en Rosgen (1996) encontrados en el drea en estudio

La evaluacion espacial (figura 6) del indice de calidad del agua () que se
valora de 0 a 100, mostré que el sitio que presenta el valor més bajo (27.9) es Sa-
lida del Arroyo Centro al Rio Sabinal (6) quedando clasificado como altamente
contaminado. Los sitios Salida del Arroyo Cerro Hueco al Rio Sabinal (4), Con-
fluencia del Rio Sabinal con el Rio Grijalva (1), Puente Jaime Sabines (2), Salida
del Arroyo San Roque al Rio Sabinal (3), Villa Crisol (5) y Cruz Ancha (11) que-
daron en la clasificacién de contaminado; los sitios Camino al Zapote (9), Paso
burro (13), Cuchumbac (14), Puente Club Campestre (7), Arroyo San Agustin
(8), Arroyo Cerro hueco (10) y Arroyo San Roque (12) fueron clasificados como
poco contaminados.

La calidad del agua muestra que los sitios con mayor perturbacion se en-
cuentran en las estaciones aguas abajo de nucleos urbanos, en la parte media
de la subcuenca, disminuyendo esta situacion aguas arriba, donde disminuyen
los nicleos urbanos y por consiguiente el nivel de descarga de aguas residuales.

En la valoracién general del Indice de Calidad del Agua, los sitios San Agus-
tin (8), Cerro Hueco (10) y Arroyo San Roque (12) con valores de 56.7, 68.9 y
69.4 respectivamente, fueron clasificados como poco contaminados; sin em-
bargo, por los valores muy cercanos a 70, los sitios 10 y 12 estdn en el limite de
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Figura 6. Variacién espacial del Indice de Calidad del Agua en el rio Sabinal (el sitio 14 es
externo a la subcuenca y se examiné como de referencia), el color rojo indica sitios altamen-
te contaminados (ICA=0-30); el naranja, sitios contaminados (ICA=31-50) y el amarillo, sitios
poco contaminados (ICA=51-70)

aceptable. De acuerdo a estos resultados, éstos sitios tienden a diluir los conta-
minantes, solo que son tributarios del rio Sabinal, y al unirse a éste, sus aguas
limpias se mezclan de tal forma que se contaminan, por lo que debera valorarse
la aportacion de aguas limpias por sus afluentes y el aumento o disminucion de
caudales por tramos en el rio.

La calidad ambiental del cauce del rio Sabinal estd afectada por impactos de
distinta naturaleza: el efecto acumulado de las descargas de aguas residuales
vertidas directamente al cauce; la pérdida de los substratos, que aunque estén
presentes, no estan disponibles para la biota ya que se encuentran totalmente
embebidos (colmatados) en particulas finas de cieno ya sea por la contamina-
cién o por la erosion de los taludes por pérdida de la cubierta vegetal.

Otras fuentes de degradacion que estan afectando al caudal o la estructura
de los taludes son de orden fisico. Estos se encuentran fuertemente erosionados
como consecuencia de la reduccion de la zona riparia y la pérdida de la protec-
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cion vegetal, por tala e invasion a la zona federal para distintos fines, como la
construcciéon de senderos y el desarrollo de centros habitacionales, asi como
para otros cambios en el uso del suelo. Otro factor que ha incidido en la degra-
dacidn es la construccion de puentes y caminos.

Estas afectaciones han provocado que se altere la corriente, incrementando
la erosién y el transporte de sedimentos, por lo que ha disminuido notable-
mente la frecuencia de rabiones, lo que provoca redundancia en las alteraciones
de la corriente, se han perdido los patrones de velocidades suaves ocurriendo
patrones de sedimentacién anormales. La afectacion al estatus del flujo ha pro-
vocado que en algunos puntos del rio el agua dentro del cauce no toca al menos
el 50% de las riberas y la velocidad se ha incrementado puesto que no existen
los patrones de velocidades menores a 0.3 m/s propias de los estanques en estos
tipos de cauce.

Los impactos sobre el flujo han provocado que los procesos de transporte
en el cauce se encuentren severamente afectados ya que los sedimentos finos se
han precipitado en vastas dreas ocupadas por el agua, a pesar que superficial-
mente se aprecian altas velocidades; el agua no transporta ni deposita en las ri-
beras, por lo mismo, es comtn que los sustratos prevalentes en forma de rocas,
guijarros y gravas estén embebidos (colmatados) en sedimentos finos.

Esta es la mayor evidencia de que el caudal se encuentra alterado y es el resul-
tado de las modificaciones que se han venido haciendo en el cauce del rio Sabinal
con fines de manejo y prevencion de inundaciones; sin embargo, no se han hecho
sobre bases geomorfoldgicas por lo que ha afectado a los patrones naturales del
flujo, y en consecuencia se han incrementado los riesgos ambientales. Aunque
es correcto el sentido de eliminar los substratos y cubrir las riberas con concreto
para disminuir el tiempo de residencia del agua dentro del tramo de la ciudad, se
incrementa el riesgo de inundacion puesto que se disminuye el area de descarga y
se incrementan los procesos de disipacién de energia sobre las riberas.

Por otro lado, se espera que en tramos totalmente canalizados, o al incremen-
tar la presion sobre el cauce por afectacion del caudal, no se mantenga la esperan-
za de encontrar habitat para la biota acuatica excepto para los de mayor tolerancia
a la degradacion ambiental, tales como algunos anélidos, caracoles y especies de
depredadores de respiracion aérea, por lo que es imperante la condicién necesaria
de que la totalidad de las descargas de aguas residuales municipales sean captura-
das por colectores marginales y se conduzcan a plantas de tratamiento disefiadas
ex profeso para el tratamiento de las cargas propias de contaminantes.

También, es recomendable planificar obras de disminucion del flujo del agua
en el tramo que se encuentra entre el camino al Zapote y la entrada del rio a
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez; esto es, la construccién de presas rompe-picos
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acompanadas de la construccion de rabiones con deflectores que promuevan la
disminucion del impacto de las aguas con fines de prevencion de inundaciones;
estas obras son de bajo costo puesto que se trata de utilizar los materiales rocosos
propios del sitio, imitando a la estructura geomorfoldgica que muestra el rio en
el tramo entre Cruz Ancha y camino al Zapote. Es necesaria, ademas, la reve-
getacion de las riberas utilizando especies herbaceas locales y el mantenimiento
de dreas riparias con cinturones cuyo ancho sea mayor a 12 m, estas elementa-
les practicas no solamente protegen de procesos erosivos a las riberas, sino que
ademads proveen de hébitat a biota acuatica micro-especializada en estas condi-
ciones ambientales, por lo mismo, se espera la biota acuatica sea mas compleja.

Estas mejoras en la estructura geomorfoldgica le confieren al cauce resisten-
cia alos impactos, lo que incrementard la presencia de materiales sedimentados
que constituyen los substratos para la epifauna y se espera el incremento en la
riqueza de la fauna acudtica, en especial si las mejoras permiten que mas del
70% de estos materiales se encuentren disponibles y sean susceptibles para ser
colonizados.

Otra ventaja adicional a la recomendacion anterior serd el mantenimiento
de un caudal ecoldgico que promueva la humedad relativa ambiental dentro de
la ciudad y darle utilidad a los parques lineales proyectados en el drea céntrica
de la ciudad asi como en el parque Cafia Hueca y el Jardin Botdnico “Faustino
Miranda”; pero ademas, es urgente la recuperacion, en al menos en los dos par-
ques mencionados, de la vegetacion riparia utilizando a las especies vegetales
que el rio todavia mantiene en el tramo de Cruz Ancha, sin considerar a espe-
cies de la subfamilia Bambusoideae (bambues) y a especies de valor comercial
que se han introducido, tales como Jatropha curcas.

Los valores del indice de integridad biética (IIBAMA) basado en macroin-
vertebrados, en conjunto con la calidad visual del rio y la calidad del agua (ICA),
permitieron agrupar a los sitios en cuatro categorias de degradacion ambiental:

I. Los sitios donde las tres mediciones tienen valores bajos, que denotan la
mayor degradacion ambiental. “Salida al Grijalva”, “Villa Crisol” y Cerro
Guadalupe”.

II. Sitios de baja degradacién ambiental, con agua contaminada e integridad
buena: “Cuchumbac” y “San Agustin”.

I11.Sitios de alta calidad del agua, con alta calidad ambiental e integridad bidti-
ca pobre: “Cerro Hueco” y “San Roque”.

IV. Sitios donde, la calidad ambiental y la poca contaminacién de agua han per-
mitido conservar los procesos de autodepuracion y en consecuencia atin son

» «

integros: “Camino al Zapote”, “Paso Burro” y “Cruz Ancha”.
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El gradiente de degradacion encontrado y los estudios geomorfologicos,
permitieron integrar la informacion para definir la estabilidad del rio Sabinal.
En la figura 7 se utilizan seméaforos que permiten priorizar (tres en verde) la
conservacion de los sitios en la subcuenca del rio Sabinal. El extremo lo repre-
sentan aquellos sitios con todas las variables en color rojo, donde los cauces han
perdido su capacidad de resiliencia, y deben ser atendidos para su restauracion
total.

Los impactos provocados por las afectaciones a la corriente, derivados de la
instalacion de gaviones sobre las riberas y dragado de los substratos estas obras,
se magnifican en virtud de que estan transformando el tipo original del rio (va-
lle del tipo VIII) a un tipo de rio mas confinado (tipo IV) del sin depdsito lateral
de sedimentos, por lo que a partir de la localizacidn de estas obras los sedimen-
tos finos se estan depositando en todas las secciones del cauce.

Estos depositos con altas cargas organicas favorecen el desarrollo de co-
lonias de cianobacterias y de quistes de distintos pardsitos gastrointestinales
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Aceptable Optimo Bueno

Excelente

Figura 7. Prioridad para la conservacién de los sitios con base en el Indice de Calidad del Agua
(ICA), la Valoracién de Calidad Ambiental (VCAV) y el Indice de Integridad Bidtica (IIBAMA)
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que disminuyen la calidad de la vida de los habitantes locales, ya que en es-
tos ambientes se desarrollan condiciones que provocan una mayor exposicién
y aumento de dafos a la salud, en particular con enfermedades respiratorias,
gastrointestinales y neuromotoras. Es imperante un estudio de caracter epi-
demioldgico en las colonias y escuelas de educacion basica, con la finalidad de
prevenir dafios como los mencionados, descartar los efectos sefialados o bien
reunir evidencia cientifica que permita tomar las acciones en materia de salud
publica mas adecuadas, ya que en el drea de inundacién del cauce en este sitio
se tienen construidas dreas de recreacion infantil y obras de distribucién de
agua potable.

Las voces de los actores y los proyectos estratégicos

Los planes de manejo integrado de cuencas modernos deben tener un caracter
“conjunto” (FAO, 2007) donde la participacion de los distintos grupos de inte-
rés expresan, negocian y promueven nuevas pautas para la conservacion de la
estructura y funcion de la cuenca como medida de mantenimiento del capital
natural.

En el caso de la subcuenca del rio Sabinal, la participacion en la construc-
cion del plan se establecié desde una convocatoria inicial facilitada al grupo
técnico de elaboracion, desde la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas y
con una amplia y decidida colaboracién del Comité de Cuenca del Rio Sabinal.
En este esfuerzo conjunto se organizaron tres talleres sectoriales con las orga-
nizaciones de la sociedad civil, las instituciones gubernamentales y las insti-
tuciones académicas; en estas reuniones se discutieron los estudios, trabajos y
acciones con impacto en la subcuenca, y se analizé su distribucién espacial, la
problematica y posibles alternativas de solucion desde las visiones particulares
de sus organizaciones.

Los resultados de los talleres muestran una sociedad civil poco organizada
y mas reactiva que proactiva ante las decisiones gubernamentales, sin embargo,
son una verdadera opcion para estimular un proceso participativo en la sub-
cuenca. En el caso de los académicos, muestran un amplio conocimiento de
la subcuenca, pero orientados hacia ciertos aspectos (Flora, fauna y geologia)
o bien ciertas zonas (La Pera), no consideran la integralidad de la subcuenca
como parte de sus estudios y consideran que el gobierno ha sido incapaz de es-
tablecer politicas claras y de largo plazo sobre la problemética regional.

Los participantes de los varios niveles de gobierno reconocieron la diver-
sidad de enfoques de trabajo que se practican en la subcuenca, pero ademds,
consideraron que esa diversidad conduce a una pobre gobernanza debido a los
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antagonismos entre acciones y politicas de los niveles de gobierno y atn entre
las dependencias de un mismo nivel.

Durante el proceso de los talleres se efectuaron de manera paralela los es-
tudios de campo y andlisis de la informacion existente, con ello se organizd,
en conjunto con la Universidad Auténoma de Chiapas, el Taller Integrado con
todos los participantes de los tres sectores, que se enfocé en la discusion de los
temas focales que representan los principales problemas de la subcuenca y sus
posibles causas; posteriormente se discutié una propuesta integrada de imagen
objetivo (vision) de la subcuenca, que se consensé como sigue:

En 30 afios, la subcuenca del rio Sabinal tiene una armonia en la inte-
rrelacion agua-suelo-bosque y sus habitantes, es una subcuenca hidro-
logicamente regulada, que oferta servicios ecosistémicos a la poblacion.
Una subcuenca limpia, con su vegetacion y fauna preferentemente nati-
vas; donde transita el antiguo rio, que es un atractivo turistico, y donde la
poblacion cercana la considera como un elemento de la identidad local.
Sus riberas han sido rehabilitadas, fluye agua limpia y los niveles de riesgo
se han disminuido sensiblemente por el manejo integrado en la subcuenca
alta y media. Se respeta la aptitud del suelo con prdcticas productivas sus-
tentables y se favorece el desarrollo de comunidades rurales sustentables
que actiian como abastecedor de las zonas urbanas y favorece el mejora-
miento de la calidad de vida de los habitantes de la subcuenca. Se logra
una participacion plena y responsable de la sociedad (gobierno, académi-
ca y habitantes), informada para el manejo y gestion de la subcuenca a
través de su Comité de Cuenca, y donde, el Plan de Manejo y el POET son
reconocidos por todos, son de cardcter dindmico y adaptativo, y la guia
principal para el trabajo conjunto de manejo y la gestion.

Esta vision permitio el planteamiento de objetivos concretos e integrados
para la solucion de los problemas:

1 Recuperar la estructura y funciéon de la subcuenca a los valores de escurri-
miento del agua y cobertura vegetal de los afios 90-95.

2 Promover una identidad local basada en el conocimiento y la conservacion del
capital natural de la subcuenca como eje del desarrollo social y econdmico.

3 Estimular la participacién conjunta y organizada de los habitantes de la sub-
cuenca y los grupos de interés en su territorio, para armonizar los proyectos
de desarrollo con la conservacién de la subcuenca mediante un enfoque de
atencidn-intervencion basado en microcuencas.
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El enfoque de microcuencas es una condicién importante dentro del plan de
manejo ya que representa el desarrollo de un enfoque socio-ecosistémico ani-
dado dentro de otro (la subcuenca) y en donde los procesos de avance del mane-
jo de la microcuenca, es decir, el mejoramiento de las condiciones locales, debe
reflejarse en la escala de subcuenca. En este enfoque, resulta muy importante
establecer un proceso de atenciéon que debe iniciar en la zona de la cabecera
(alta) y desde ahi proceder hacia la parte media y baja. Sin embargo, gracias al
enfoque integral, las soluciones se presentan en proyectos integrales que com-
prenden las diversas areas funcionales con un sesgo hacia la recuperacion de la
estructura y funcion de la cabecera de la subcuenca.

Los proyectos estratégicos para lograr los objetivos de manejo para la sub-
cuenca del rio Sabinal y alcanzar la imagen objetivo se pueden clasificar en tres
dreas.

La primera drea es la recuperacion y conservacion del patrimonio natural
de la subcuenca (Proyecto 1. Creacion de un sistema de pago por servicios eco-
sistémicos y agropecuarios; Proyecto 6: Programa Maestro de Saneamiento del
Rio Sabinal; Proyecto 7: Programa para la rehabilitacion hidrolégico-ambiental
de la subcuenca).

La segunda area es el fortalecimiento del desarrollo productivo y mejora-
miento de la calidad de vida de los habitantes (Proyecto 2: Programa de eco-
vivienda rural y periurbana; Proyecto 3: Desarrollo de micronegocios con
recursos naturales de la region; Proyecto 4: Establecer el premio regional al
mejor manejo de la microcuenca; Proyecto 5: Programa maestro para el control
de inundaciones; Proyecto 10: Diversificacion productiva de la parte media y
alta de la subcuenca; Proyecto 11: Manejo ganadero sustentable en la parte alta
y media de la subcuenca).

En la tercer area, se concentran los procesos de gestién y evaluaciéon (Pro-
yecto 8: Fortalecimiento del Comité de Cuenca del Rio Sabinal; Proyecto 9:
Instrumentacion efectiva de los planes de manejo territorial (Ordenamiento
Ecologico del Territorio, Planes de Desarrollo Urbano y los Programas de Ma-
nejo del Area Natural Protegida); Proyecto 12: Evaluacién, seguimiento y mo-
nitoreo del manejo y gestion de la subcuenca). Los proyectos responden a la
necesidad de establecer procesos de sustentabilidad en cada una de las zonas
funcionales de la subcuenca, basados en un enfoque de atencién en el desarrollo
local de las microcuencas.

El proceso de analisis integral y conjunto de la subcuenca permiten establecer
una posibilidad de recuperacion del rio que de acuerdo con Finlay y Taylor (2006),
es una condiciéon comun a nivel mundial, dada los niveles de deterioro, y que re-
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quiere de una aproximacion social, econémica y ambiental de amplio espectro
para favorecer la toma de decisiones. Estos autores argumentan que la restauracion
de un rio no sélo es factible, sino muy importante por los valores ambientales y
culturales que poseen, y los servicios ecosistémicos que prestan a la sociedad.

Los resultados obtenidos muestran una subcuenca en un acelerado proce-
so de transformacion, que estd perdiendo rapidamente su estructura como se
muestra en este estudio por la pérdida de la cobertura vegetal en un tiempo
relativamente corto, la degradaciéon de los suelos que avanza rapidamente y el
aumento de escorrentia seflalado por FHN-UAQ (2012).

Entre las causas principales de este deterioro estan: los cambios de uso del
suelo, especialmente el crecimiento de las zonas urbanas y los sistemas de ma-
nejo ganadero y agricola que favorecen, la fragmentacion de los bosques y selvas
de la zona de cabecera y la extraccion de recursos naturales como vegetacion
y suelo. Estos cambios estructurales estan afectando la funciéon de conduccion
del agua, haciendo menos eficiente su retencion e infiltracion a lo largo de cuen-
ca media y baja, también se ha perdido la calidad ambiental y del agua del rio,
aumentado la erosion y transporte de sedimentos y la funcion de disipacion de
la energia del cauce por la transformaciéon del mismo.

Un aspecto importante de considerar desde el punto de vista de los procesos
de gestion es la escasa coordinacion de los distintos instrumentos de planeaciéon
con que cuenta la subcuenca: el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, el Plan
de Desarrollo Urbano y el Plan de Gestién de Cuenca, que favorece la flexibili-
zacion y desregulacion ambiental desde el sector gubernamental y aumentaria
la presion antrdpica en la cuenca mediante la apertura de mayores dareas a la
urbanizacion. Es importante establecer una regulacion apropiada para no caer
en procesos de maximizacion del deterioro ambiental y pérdida de la calidad de
vida (Avila et al, 2012). En este sentido, debemos aprender de la propuesta exi-
tosa de la cuenca del rio Ayuquila en Jalisco, con la conformacion de una Jun-
ta Intermunicipal que trabaja conjuntamente para promover la conservacion y
aprovechamiento del rio (Graf et al., 2005).

La rehabilitacion del rio Sabinal requiere de dos condiciones importantes:
1) conjuntar los esfuerzos ahora aislados de varios grupos de trabajo guberna-
mental, social y académico que requieren de encontrar un proceso consensado
para promover un solo proyecto de rehabilitacion de largo plazo, considerando
el costo que representa en el largo plazo; y 2) establecer su recuperacion con un
enfoque ecohidroldgico dentro de un proceso de manejo integral de la subcuen-
ca (Gonzalez Mora et al., 2014).

Ante el contexto anteriormente mencionado, se hace necesaria la divulga-
cion de la informacion de la situacion actual y los proceso de rehabilitacion de
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la cuenca y el rio a un nivel social generalizado en la subcuenca; se requiere de
promover distintos aprendizajes que permitan recuperar los proceso de identi-
dad alrededor del rio por parte de sus habitantes, y que ello se combine con la
informacion cientifica y técnica para lograr un proceso conjunto que favorezca
la vision del largo plazo, que permita el mantenimiento del patrimonio natural
como base para un desarrollo social y econémico, donde la propuesta de nues-
tro equipo es la de apuntalar un proceso de desarrollo endégeno en la subcuen-
ca como medio para equilibrar las diferencias rurales-urbanas.

En conclusion, la subcuenca del rio Sabinal esta en un grado importan-
te y critico de degradacion que en este momento y los proximos 5 afios sera
posible revertir estableciendo relaciones mas equitativas entre las zona rural
y urbana, promoviendo la conjuncion de esfuerzos de todos los actores de la
subcuenca, atendiendo a conservar la funcionalidad de sus zonas de cabecera
y transicion (cuenca alta y media) y generar procesos innovadores de sanea-
miento del cauce en la parte baja. Es realmente una tltima oportunidad para
esta generacion de rescatar su rio y promover procesos de sustentabilidad en
toda la subcuenca respetando su importante patrimonio natural. En palabras
de Barkin (2006):

Requerimos revalorar el agua, exigir el derecho universal de acceso a ella
e insistir en nuestra capacidad de participar en gobernar su manejo....
pidiendo que nos dediquemos a rehabilitar los ambientes para proteger y
acumular el agua de que dependemos y que recapacitemos y apreciemos
la herencia de nuestro pasado, “aquel en donde se mantuvo una estrecha

e indisoluble relacion con el agua”.
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Resumen

En México, el tema de la participacion toma cada vez mayor importancia en la
gestion de cuencas hidrograficas. Impulsada por la Ley de Aguas Nacionales,
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del Ambiente y la Ley
de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental. A pesar
de la inclusion del tema de la participacion en la legislacion y politicas de de-
sarrollo regional, se dejan de lado formas especificas de participacion para la
resolucion de los conflictos o problemas ambientales. En este sentido, nuestra
investigacion representa una mirada analitica y comprensiva de los procesos
participativos desde una visién multidisciplinaria a través de la combinacién
de trabajo de gabinete y de campo, que incluy¢ la revision de diversas fuen-
tes secundarias, la recuperacién de documentos historicos y la aplicacion de
encuestas y entrevistas semi-estructuradas, a partir de un estudio de caso en
la cuenca del rio Valles, localizada al oriente de México; con el propdsito de
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determinar los tipos y niveles de participacion en los procesos de gestion da-
dos en esta cuenca. Esta investigacién muestra que en la gestion de las cuencas
hidrograficas de México, la participacion no solo estd confinada en los comités
o consejos de cuencas, sino que, ademas, existen otros espacios o instancias de
participacion (comunitaria, publica, social y ciudadana) que al ser fortalecidos,
pueden llegar a contribuir a disminuir los conflictos sociales y ambientales que
se presentan en las cuencas hidrograficas. Se pudo determinar que los niveles
de participacion tienden a ser nulos-bajos, que pueden ser limitados por la pér-
dida de credibilidad en las instituciones gubernamentales, cambio permanente
de funcionarios, falta de continuidad de proyectos y programas, y su formula-
cidn sin participaciéon comunitaria, asi como una deficiente e insuficiente poli-
tica publica ambiental.

Palabras clave: cuencas hidrograficas, gestion de cuencas, rio Valles, parti-
cipacion, San Luis Potosi, tipologia de participacion.

INTRODUCCION

Participacién es una palabra muy utilizada en las ciencias sociales y naturales,
lo cual no quiere decir que se tenga una claridad de su significado. Desde el
marco de la normativa se incluye y se apela la importancia de la participacién,
pero atn hay dudas en la forma de lograrla, “o dejar en claro lo que se quiere
obtener con el proceso” (Gregory, 2000: 179-180; Dobbs y Moore, 2002: 158);
aun siguen surgiendo dudas en ;para qué participar?, ;como participar?, ;don-
de? y ;quiénes deben participar?, ya que “no toda participacion per se, es buena”
(Dubois, 2008: 3).

Etimologicamente, la palabra participacion significa “tomar parte” de algo,
ya que procede del latin participare, compuesta de la raiz pars (parte) y del deri-
vado capure (tomar), pero este es un término caracterizado “por ser muy amplio
y a la vez equivoco, ambiguo, relativo y con fuertes connotaciones ideolégicas”
(Sdnchez y Del Pino, 2008: 37). Participar es definido como un acto social. En
principio, significa “tomar parte” de una organizacion que retine a mas de una
persona; pero también significa “compartir” algo con alguien o, por lo menos,
hacer saber alguna noticia a otros (Merino, 2001: 9).

Leonel et al. (2010: 269), plantean que la participacion para la gestién de
cuencas tiene que ver con la construccion social de una realidad dada, que con-
lleva a acciones de didlogos, decisiones y consensos; toma las siguientes carac-
teristicas:
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o Es un proceso, es decir, no puede ser resultado de acciones puntuales o co-
yunturales, sino por el contrario, obedecer a diferentes acciones que llevan
al logro de los objetivos por el cual se debe participar, ademds de permane-
cer en el tiempo.

o Debe ser un acto voluntario y consciente, lo que implica tener claridad en
spara qué se va a participar? Es ahi donde juega un papel importante el co-
nocimiento que se tenga del problema a solucionar, asi como la experiencia
de quien participa.

o Las decisiones que se toman son en conjunto y no de manera individual, en
tanto se participa por el interés y bienestar comun, lo que significa el respe-
to por el otro, el fortalecimiento de la comunicacion y la redistribucion del
poder (compartir).

o Debe ser capaz de influir en los tomadores de decisiones.

o Debe ser organizada, planificada, autonoma, y mantener el control de las
acciones o decisiones, lo que conlleva a una mayor responsabilidad con el
territorio.

En México, el tema de la participacion toma cada vez mayor importancia en
la gestion de cuencas hidrograficas; es impulsada principalmente por la Ley de
Aguas Nacionales, que reglamenta el Articulo 27 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccion del Ambiente emitida por la SEMARNAP en 1997, y la Ley de Trans-
parencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental, aprobada en 2002:

A pesar de la inclusion del tema de la participacién en la legislacion y
politicas de desarrollo regional promovidas principalmente por el propio
Estado, la participacién es limitada y con tendencia a delegar la toma de
decisiones en los consejos y comités de aguas, promulgados por la Ley de
aguas nacionales” (Leonel et al., 2010: 267), dejando de lado formas espe-
cificas de participacion de los individuos para la resolucion de los conflic-
tos o problemas ambientales, como la participacién: comunitaria, social,
publica y ciudadana.

En la cuenca del rio Valles se analiza y se describe la participaciéon comu-
nitaria a partir de los ejidos, que representan uno de los ejemplos mds claros
de este proceso. La participacion social estd dada por las organizaciones de
tipo ambiental, como asociacion ecologistas “proyecto Verde” y asociacion ci-
vil “Viva la Huasteca”, Instituto para el Desarrollo de las Huastecas y Centro
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Huasteco para el Desarrollo Rural. En la participacion publica se hace énfasis
en la injerencia que han tenido las instituciones del Estado en los procesos de
gestion en la cuenca. La participacion ciudadana se enfoca principalmente en
el comité de cuencas del rio Valles y los comités rurales de aguas, considerados
como espacios inducidos por el Estado para la construccion de ciudadania.

En este sentido, nuestra investigaciéon representa una mirada analitica y
comprensiva de los procesos participativos desde una visién multidisciplinaria,
que articula el conocimiento de diferentes disciplinas a partir de un estudio de
cas