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Ríos libres y vivos

Introducción
Un río o un humedal1 proporciona importantes bienes y servicios a la sociedad 
como resultado de procesos físicos, químicos y ecológicos a diversas escalas 
temporales, y están vinculados en forma directa con el comportamiento na-
tural de las corrientes de agua y su grado de calidad. 

Este comportamiento o variación de las corrientes de agua se expresa en el 
llamado caudal ecológico, que es un instrumento de gestión y administración 
del agua que permite acordar entre los diferentes usuarios a lo largo de una 
cuenca un manejo integrado y sostenible de los recursos hídricos, además 
de que define la calidad, cantidad y régimen2 del flujo de agua requerido para 
mantener los componentes, funciones, procesos y la resiliencia3 o adaptación 
a las perturbaciones de los ecosistemas acuáticos que proporcionan bienes y 
servicios a la sociedad.

El conocimiento del caudal ecológico permite generar información para 
conciliar y ordenar en forma participativa y sostenible la demanda económi-
ca, social y ambiental del agua en una cuenca hidrográfica o en un humedal. 
También posibilita reconocer que los bienes y servicios ecosistémicos4 de las 
cuencas dependen de procesos físicos, biológicos y sociales, y que únicamen-
te conservando el agua que los mismos ecosistemas necesitan se puede ga-
rantizar su provisión futura.

México es líder en el diseño de políticas públicas en América Latina en te-
mas de caudal ecológico y reservas de agua para la protección ecológica y un 
ejemplo a nivel internacional por la expedición de la norma que establece los 
procedimientos para la determinación del caudal ecológico en cuencas. 

1	 Ver de esta misma colección Los humedales en México. Oportunidades para la sociedad, de 
Patricia Moreno-Casasola, en: http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ceca-
desu/Libros/Humedales.pdf 

2	 Variación experimentada por el caudal de una corriente fluvial. (Real Academia Española).
3	 Ecosistema capaz de recuperarse luego de una perturbación. Es una propiedad emergente que ope-

ra a nivel del ecosistema en su conjunto (www.wikiensuma.mx/contenido/Marcos_Conceptuales).
4	 Se definen como aquellos beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas. Esos beneficios pueden 

ser de dos tipos: directos e indirectos. Se consideran beneficios directos la producción de provisiones, 
agua y alimentos (servicios de aprovisionamiento) o la regulación de ciclos como las inundaciones, 
degradación de los suelos, desecación y salinización (servicios de regulación). Los beneficios indi-
rectos se relacionan con el funcionamiento de procesos del ecosistema que genera los servicios 
directos (servicios de apoyo), como el proceso de fotosíntesis y la formación y almacenamiento 
de materia orgánica, el ciclo de nutrientes, la creación y asimilación del suelo y la neutralización de 
desechos tóxicos. Los ecosistemas también ofrecen beneficios no materiales, como los valores esté-
ticos, espirituales y culturales o las oportunidades de recreación (servicios culturales). Son también 
identificados como servicios ambientales. Ver de esta misma colección Cotler, H. et. al., Cuencas 
hidrográficas de México. Fundamentos y perspectivas para su manejo y gestión, p. 5, en: http://
biblioteca.semarnat.gob.mx/janium-bin/janium_login_opac.pl?find&ficha_no=227152  
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El tópico caudal ecológico y reservas de agua se ha posicionado en la van-
guardia de la agenda ambiental internacional al ser discutido y analizado en el 
foro Diálogos por el Agua, en el 6° Foro Mundial del Agua,5 realizado del 12 al 
17 de marzo de 2012 en la ciudad de Marsella, Francia, y en la 11ª Reunión de 
la Conferencia de las Partes de la Convención Ramsar,6 efectuada en Bucarest, 
Rumanía, del 6 al 13 de julio de 2012, y en donde se propuso el tema como 
una decidida estrategia de adaptación ante el cambio climático.

En este cuaderno de divulgación se presenta la idea de un río como un eco-
sistema dinámico y variable, cuya modificación temporal y en términos de 
cantidad y calidad de agua que circula en su cauce (también llamado régimen 
de caudales) condiciona los procesos físicos, biológicos, químicos y ecológicos 
en los que se basa el funcionamiento ecosistémico. En la actualidad los eco-
sistemas fluviales o de los ríos y los humedales presentan signos de deterioro 
y la solución que se busca es conservar o recuperar su funcionalidad natural. 
Dicha funcionalidad natural de los ríos (conocida como integridad ecológica) 
permite adaptarse a las perturbaciones o ser resiliente y capaz de proveer de 
bienes y servicios ecosistémicos a los habitantes de la cuenca hidrográfica.

Además, se presenta el concepto de caudal ecológico, sus principios fun-
damentales y dos aportaciones relevantes en materia de política pública am-
biental: la norma mexicana -sin equivalente en el ámbito internacional- y el 
Programa Nacional de Reservas de Agua, iniciativa público-privada, considera-
da como una estrategia de adaptación ante la variación climática.

También se discute cómo el caudal ecológico y las reservas de agua pueden 
contribuir a hacer realidad el derecho humano al agua en México y cómo se 
puede controlar y poner límites al uso de un bien común -el agua- para que su 
aprovechamiento sea motor del desarrollo sustentable.7

Finalmente y de manera homóloga al concepto de caudal ecológico para los 
ríos, se describe el concepto de las necesidades hídricas para los humedales.

5	 Para más información consultar: www.worldwaterforum6.org/en/
6	 Para más información consultar: www.ramsar.org/cda/en/ramsar-documents-cops-cop11/

main/ramsar/1-31-58-500_4000_0__
7	 El desarrollo sustentable, en materia de recursos hídricos, es el proceso evaluable mediante cri-

terios e indicadores de carácter hídrico, económico, social y ambiental, que tiende a mejorar la 
calidad de vida y la productividad de las personas y que se fundamenta en las medidas nece-
sarias para la preservación del equilibrio hidrológico, el aprovechamiento y la protección de los 
recursos hídricos, de manera que no se comprometa la satisfacción de las necesidades de agua 
de las generaciones futuras. (LAN, artículo 3, fracción XXI).
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1. Entendiendo qué es un río

El agua es el vehículo de la naturaleza.

Leonardo Da Vinci.

Un río es una corriente de agua natural, perenne o intermitente, que des-
emboca a otras corrientes, a un embalse natural o artificial o al mar. (LAN, 
artículo 3, fracción XLVIII).

Los ríos conforman el sistema natural por el que el agua escurre en una cuenca 
hidrográfica. (Cotler et. al., 2013). Los ríos confluyen y desembocan en un punto 
común llamado también punto de salida de la cuenca, que puede ser un lago (for-
mando una cuenca denominada endorreica) o el mar (llamada cuenca exorreica).

Pero cuando se está frente a un río, un verdadero río, se desborda nuestro 
entendimiento y no queda limitado a la definición de la ley. En visitas al campo, 
ya sea por motivos de trabajo o buscando esparcimiento, se presentan ante 
nuestros ojos y oídos escenas como las mostradas en las siguientes foto-
grafías. Y seguramente que más de una vez se ha percibido la sensación de 
plenitud al compartir con quien nos acompaña las risas de las personas que se 
benefician del río y la belleza del paisaje.

Fotografías: WWF México.

Ríos naturales, belleza escénica y vida de los 
habitantes de la cuenca ligada al río
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Para entender mejor lo que un río significa, se abordará su definición desde 
el enfoque ecológico. Desde este punto de vista, un río es un ecosistema 
dinámico y complejo caracterizado por la presencia de agua dulce en movi-
miento que recorre distancias en favor de la gravedad a través de un lecho o 
cauce. En su recorrido establece interacciones y conectividad ecológica8 en 
los tres ejes dimensionales en que transita: longitudinal, transversal y vertical. 
Además no puede olvidarse que un río es un ecosistema con marcada varia-
bilidad temporal.

El río en su fluir transporta materiales, nutrientes y energía necesarios para 
otros ecosistemas que se encuentran aguas abajo (dimensión longitudinal) y 
hacia los ecosistemas terrestres adyacentes (dimensión transversal). Gracias 
a la estructura de los sedimentos del cauce,9 el agua se infiltra y forma el hi-
porreo o río inferior, que posibilita la autodepuración de las aguas y la recarga 
de los acuíferos10 (dimensión vertical).

8	 La conectividad es un atributo ecológico que significa la continuidad o conexión espacial de los 
ecosistemas sin interrupciones, en el que se favorecen los intercambios de materiales, energía 
y material genético entre las especies. En el ámbito de los socioecosistemas, la conectividad 
ecológica implica pues procesos físicos, biológicos, sociales y económicos interconectados.

9	 La estructura de sedimentos del cauce está dada por el tipo de sedimentos depositados, su 
redondez, clasificación y estratificación. (Caballero, C.). 

10	 El acuífero es cualquier formación geológica o conjunto de formaciones geológicas hidráulica-
mente conectadas entre sí, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden 
ser extraídas para su explotación, uso o aprovechamiento y cuyos límites laterales y verticales 
se definen convencionalmente para fines de evaluación, manejo y administración de las aguas 
nacionales del subsuelo. (LAN, artículo 3, fracción II).

Las dimensiones de la conectividad de un río: transversal (x), longitudinal (y) y vertical (z). Río 
Atoyac en San Pedro Juchatengo, Oaxaca, en época de lluvias. 
Fotografía: Sergio Salinas, WWF México.

Dimensiones de la conectividad de un río

X

ZY
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En estas tres dimensiones espaciales y la dimensión temporal se estable-
cen interacciones ecológicas, ecosistémicas y sociales. Las especies biológi-
cas, incluido el ser humano, han armonizados sus historias de vida, procesos y 
actividades a la variabilidad de los caudales.11

Con todas estas consideraciones se debe pensar que un río es algo más que 
el medio por donde pasa un caudal. Se debe tomar en cuenta que el río posee 
zonas ecológicamente relevantes: 
•	 La zona de ribera y la llanura de inundación, con gradientes de vegetación 

dados por la afinidad a la humedad en la dimensión transversal. 
•	 La zona hiporreica (río inferior).
•	 Y un cauce con microambientes para un sinnúmero de especies de flora y 

fauna (Sabater et al., 2009).

Zonas ecológicamente relevantes de un río

11	 El caudal es definido como la cantidad de agua que circula en una cuenca de drenaje o río. Es el vo-
lumen de agua por unidad de tiempo que pasa por un sitio determinado de la cuenca o río. Se ex-
presa generalmente en metros cúbicos por segundo (m3*s-1) o en millones de metros cúbicos por 
año (en el sistema métrico decimal las unidades son hectómetros cúbicos por año, hm3*año-1).
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Problemática de los ríos
y los ecosistemas que dependen de ellos

Las sociedades humanas al requerir de los bienes y servicios ambien-
tales que ofrecen los ríos, los han aprovechado más allá de los niveles 
sustentables. Dos de estos servicios, el agua para consumo humano y 
para la producción agrícola, junto con la pesquería, así lo demuestran. 
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

La sobreexplotación de las aguas superficiales y subterráneas que rom-
pen el equilibrio del agua disponible, el deterioro de los ecosistemas 
acuáticos, el número creciente de obras de infraestructura (presas) y la 
contaminación de los cuerpos de agua superficiales12 y humedales han 
provocado la pérdida y fragmentación de los hábitats de las especies 
dulceacuícolas. Por ello, estos ecosistemas también muestran una ten-
dencia a tener una mayor proporción de especies en alguna categoría de 
riesgo13 (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Arriaga et al., 2009).

Asimismo, los ecosistemas de agua dulce muestran las peores condi-
ciones de salud de acuerdo con los valores del Índice de Planeta Vivo, 
que es parte central del Informe Planeta Vivo, donde se documenta el 
cambiante estado de la biodiversidad, los ecosistemas y la demanda de 
recursos naturales por parte de la gente. (WWF, 2012). 

Este índice muestra la tasa de cambio con la que se han modificado las 
poblaciones de especies en diferentes tipos de ecosistemas. Al compa-
rar los índices globales para ecosistemas terrestres, marinos y dulcea-
cuícolas desde 1970 a 2008, el valor más bajo lo tienen estos últimos 
con -37 por ciento.

12	 Los cuerpos de agua superficiales son los ríos y los lagos.
13	 Existen cuatro categorías de riesgo: especies sujetas a protección especial, amenazadas, en pe-

ligro de extinción y probablemente extintas del medio silvestre. (www.biodiversidad.gob.mx/
especies/catRiesMexico.html).

A estos elementos hay que sumar el hecho de que un río que fluye de ma-
nera natural y, por tanto, presenta íntegra su funcionalidad original, brinda un 
sinnúmero de bienes y servicios ecosistémicos necesarios para el desarrollo 
cultural, social y económico de los habitantes de una cuenca.

En nuestras visitas a diferentes cuencas hidrográficas mexicanas siempre 
escuchamos a sus habitantes, y en especial aquellos que están en contacto 
estrecho y cotidiano con los ríos, expresar frases como: “… queremos mante-
ner nuestro río vivo”, “… queremos que nuestros ríos sigan siendo ríos”, “… los 
ríos son vida” “… los ríos sanos son ríos que llevan vida”, con las cuales denotan 
sin explicaciones técnicas el sentido dinámico y esencial que un río tiene y su 
intrínseca relación con la vida misma.
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Problemática de los ríos
y los ecosistemas que dependen de ellos
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2.	¿Qué es la integridad 
ecológica de los ríos?

Al final, conservaremos lo que amamos. Amaremos lo que entendemos.
Entenderemos lo que nos es enseñado.

Baba Dioum.

Para que un río conserve su funcionalidad natural, se recupere después de 
una perturbación y provea de bienes y servicios ecosistémicos debe mantener 
su integridad ecológica, es decir, su capacidad de soportar y mantener una 
comunidad de organismos cuya composición de especies, diversidad y orga-
nización funcional son comparables con los hábitats naturales dentro de una 
región particular.

Un río funcional debe esta condición a que a través de él fluye un régimen 
de caudales variable en el tiempo y en el espacio. El régimen de caudales de 
un río es la manera en que se comporta el agua que fluye por su cauce en fun-
ción de los cambios climáticos estacionales.

La variabilidad del régimen de caudales está definida por cinco componen-
tes (Poff et al., 1997):
•	 La magnitud o valor del caudal. 
•	 La frecuencia con que ese caudal ocurre en un año o en periodos interanuales. 
•	 La duración o periodo en que se presenta dicho caudal. 
•	 El momento de ocurrencia. 
•	 La tasa de cambio con que ese caudal acontece y posteriormente disminuye.

Un régimen de caudales en un río sano mejora las condiciones de calidad 
del agua, es fuente de energía para los procesos físicos y ecológicos, crea 
hábitats para los diferentes estadios de las especies que viven ahí total o par-
cialmente y favorece las interacciones bióticas14 y los procesos de migración y 
dispersión, lo que preserva la integridad ecológica del ecosistema fluvial.

Resulta ahora fundamental analizar y determinar cuál es ese régimen de 
caudales que conserva la integridad ecológica de un río o una cuenca, en un 
contexto socioeconómico donde se aprovecha el agua y otros bienes y ser-
vicios ecosistémicos para el desarrollo humano, en aras de que éste se logre 
de manera sustentable.

14	 Son las que se dan entre un organismo y otros de su ecosistema. Las relaciones entre las espe-
cies pueden ser muy diversas y varían desde una especie que se alimenta de otra (predación), 
hasta la de ambas especies viviendo en un beneficio mutuo (mutualismo).
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Fuente: Poff et. al., 1997.

Importancia del régimen de caudales
en la integridad ecológica de un río

Régimen de caudales
Magnitud, frecuencia, duración, momento, tasa de cambio

Integridad ecológica
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energía Hábitat físico
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del agua
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3.	Caudal ecológico, 
fundamentos y principios 

Agua que no has de beber, déjala correr.

 Refrán popular. 

El régimen de caudales que se busca para mantener la integridad y, por su-
puesto, la funcionalidad ecológica de los ríos es el caudal ecológico.

Una definición de caudal ecológico dice que es la calidad, cantidad y régi-
men del caudal de agua requerido para mantener los componentes, funciones, 
procesos y la resiliencia de los ecosistemas acuáticos que proporcionan bienes 
y servicios a la sociedad. (10th International River Symposium and Environ-
mental Flow Conference, 2007).

Los caudales ecológicos posibilitan la generación de límites que equilibran 
los múltiples usos del agua con la finalidad de tener un desarrollo sostenible 
en las cuencas hidrográficas y propiciar así el mantenimiento y mejora de los 
bienes y servicios ecosistémicos.

Fotografía: Gustavo Ybarra, WWF México. 
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Hablar de desarrollo sustentable basado en una adecuada gestión del agua 
es hablar de usos, demandas, eficiencias, pero también de control y límites. La 
lógica es incuestionable: el agua no es un recurso ilimitado, por lo que hay que 
poner límites en su uso. En el ámbito de la gestión del agua este principio de 
control y límites se apoya en el concepto de los caudales ecológicos y en 
buenas prácticas para su implementación.

La nueva forma de entender la aplicación 
de los caudales ecológicos

Malas prácticas Buenas prácticas

Un caudal mínimo mantenido de 
forma constante.

Un régimen de caudales (es decir, cau-
dales de condiciones mínimas, caudales 
estacionales y las avenidas) que tenga 
un significado importante para mante-
ner la dinámica ecológica y geomorfoló-
gica del río.

Un objetivo operativo final de la 
planificación.

Un objetivo operativo de la planificación 
que permita alcanzar los objetivos am-
bientales predefinidos.

Un caudal de dilución. Los caudales ecológicos no deben eximir 
las responsabilidades de control, reduc-
ción y tratamiento de la contaminación.

Los caudales ecológicos son un 
régimen de caudales igual para 
todos los cuerpos de agua.

Cada cuerpo de agua es diferente, ya que 
responde al grado de alteración ejercido 
sobre su régimen de caudales. Además, 
se ha observado que a mayor alteración 
del caudal del río menor grado de condi-
ción biológica y viceversa. Los caudales 
ecológicos se deben ajustar a los obje-
tivos de conservación particulares de los 
cuerpos de agua. A mayor importancia 
ecológica o interés de conservación del 
cuerpo de agua, mayores caudales eco-
lógicos deben asignarse.

Los caudales ecológicos son el 
agua que se suelta desde las 
presas.

El conjunto de reglas de gestión (ope-
raciones de la infraestructura hidráulica, 
limitación de captaciones superficiales 
y subterráneas, etc.) y las condiciones 
del medio (descarga de acuíferos, etc.) 
son los que permiten mantener los cau-
dales ecológicos.
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La nueva forma de entender la aplicación 
de los caudales ecológicos

Malas prácticas Buenas prácticas

Los caudales ecológicos se refie-
ren exclusivamente a los ríos.

Los caudales ecológicos se extienden a to-
dos los ecosistemas que requieran ciertas 
cantidades de agua que la sociedad pue-
de intervenir. Se trata del agua necesaria 
para mantener los ecosistemas insertos 
en un sistema hidrológico interdependien-
te, incluyendo ríos, humedales, estuarios, 
etcétera.

Un caudal impuesto que frena el 
desarrollo sin considerar aspec-
tos sociales o económicos.

La puesta en práctica de los caudales 
ecológicos se debe realizar median-
te un proceso de participación de los 
actores interesados sobre la base del 
conocimiento ambiental, social y eco-
nómico. Los caudales ecológicos son 
una herramienta de gestión que permi-
te establecer los límites en el uso del 
agua para manejarla dentro del mar-
gen de la sustentabilidad.

Fuente: WWF, 2009. 

En el contexto mexicano, la aplicación de los caudales ecológicos para la 
gestión integrada de los recursos hídricos15 no sólo es una determinación 
técnico-científica del régimen de caudales para la funcionalidad ecológica, es 
asimismo un instrumento de gestión y administración del agua en una cuenca.

El caudal ecológico es un instrumento de gestión porque permite articular 
aspectos del manejo del territorio, los ecosistemas y el agua, y conciliar en 
los espacios de participación y gobernanza reconocidos por la Ley de Aguas 
Nacionales (los Consejos de Cuenca, así como las Comisiones y Comités de 
Cuenca y Comités Técnicos de Aguas Subterráneas) el uso social y productivo 
del agua, constituyendo un planteamiento estratégico de manejo integrado 
de cuencas hidrográficas.

15	 La gestión integrada de los recursos hídricos es un proceso que promueve la gestión y el desarro-
llo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de 
maximizar el bienestar social y económico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad 
de los ecosistemas vitales. Dicha gestión está íntimamente vinculada con el desarrollo sustenta-
ble. Para la aplicación de esta Ley en relación con este concepto se consideran primordialmente 
agua y bosque. (LAN, artículo 3, fracción XXIX). 
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El caudal ecológico es un instrumento de administración en razón de que estable-
ce acuerdos entre los usuarios y la autoridad en la materia (la Comisión Nacional del 
Agua), para asignar16 o concesionar17 el agua para los diferentes usos y cumplir al mis-
mo tiempo con el régimen deseado de caudales, que conservará, como se ha explica-
do, la funcionalidad ecológica y la sustentabilidad de los ecosistemas fluviales. Dichos 
ecosistemas son fuentes de abastecimiento de agua para las actividades humanas.

Principios del caudal ecológico
Dos son los principios fundamentales en los que se basa la determinación de 
caudales ecológicos y con los cuales se pueden establecer los objetivos am-
bientales que dichos caudales deben cumplir:

1. Variabilidad del régimen natural de caudales

El primer principio se refiere al régimen natural de caudales (Poff et al., 1997), 
que establece que los ríos son inherentemente variables, lo que se manifiesta a 
través del régimen de caudales. La variabilidad natural del caudal de agua que 
circula por un cauce de un río organiza y define el ambiente físico y, por ende, al 
ecosistema y las especies que en él habitan (Bunn y Arthington, 2002). La bio-
diversidad de los ecosistemas acuáticos se desarrolla en torno a un medio físico 
variable y cada componente del régimen hidrológico modula funciones ecológi-
cas (ver la figura de la página 19) que se verifican en los ríos, por ejemplo: 
•	 Los caudales bajos de los episodios de estiaje o baja precipitación mantie-

nen la diversidad de hábitats y la conectividad y controlan la presencia y 
abundancia de las especies.

•	 Los caudales estacionales ordinarios mantienen condiciones hidrodinámi-
cas (es decir, los procesos físicos-químicos que impactan en el ecosistema 
por el movimiento del agua en el cauce) adecuadas y mantienen estacio-
nalmente la diversidad de hábitats.

•	 Los caudales de las avenidas e inundaciones proveen de buenas condicio-
nes fisicoquímicas de agua y sedimento y mejoran las condiciones por la 
dinámica geomorfológica.18

16	 La asignación es el título que otorga el Ejecutivo Federal (por conducto de “la Comisión” o del 
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias) a los munici-
pios, a los estados o al Distrito Federal para realizar la explotación, uso o aprovechamiento de las 
aguas nacionales, destinadas a los servicios de agua con carácter público urbano o doméstico. 
(LAN, artículo 3, fracción VIII).

17	 La concesión es el título que otorga el Ejecutivo Federal (por conducto de “la Comisión” o del 
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias) para la ex-
plotación, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales y de sus bienes públicos inherentes, 
a las personas físicas o morales de carácter público y privado, excepto los títulos de asignación. 
(LAN, artículo 3, fracción XIII).

18	 La geomorfología es la rama de la geología y de la geografía que estudia las formas de la super-
ficie terrestre y los procesos que las generan. Ver: http://caminos.udc.es/info/asignaturas/gra-
do_itop/113/pdfs/TEMA%209-1%20geomorfologia.pdf Consultado el 25 de marzo de 2014.
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En diversas condiciones de precipitación y variabilidad del agua en los cau-
ces, la integridad ecológica de los ecosistemas fluviales depende de su carác-
ter natural variable, como se ha visto anteriormente, y de que los caudales 
bajo alteración o manejo estén dentro del rango de variabilidad natural de los 
ríos. (Richter et al., 1997). En este sentido, Richter y colaboradores (2003) 
concluyen que la integridad ecológica se recupera manejando adecuadamen-
te el régimen de caudales mediante un proceso que denominaron gestión eco-
lógicamente sustentable del agua.

La gran lección de este principio es que para conservar o restaurar la funcio-
nalidad ecológica de un río debe mantenerse o bien recuperarse su régimen 
natural de caudales.

El paradigma del río natural.
Relación entre los componentes del régimen de 
caudales y las funciones ecológicas en un río
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2. El gradiente de la condición biológica

El segundo principio es el gradiente de la condición biológica (USEPA, 2005; 
Davies y Jackson, 2006). Éste fue desarrollado como un modelo para describir 
la respuesta biológica frente a niveles crecientes de estrés. El modelo divide la 
condición biológica en seis niveles a lo largo de la curva de estrés-respuesta. 
Se muestra cómo la curva desciende desde la condición natural de los ríos, 
donde el factor de estrés es mínimo, hacia condiciones biológicas degradadas 
que corresponden a elevados niveles de estrés. 

La interpretación de este gradiente es que el estado de conservación ecológica 
de un cuerpo de agua descenderá cuando se incremente la alteración hidrológi-
ca, y la biodiversidad responderá primero con la pérdida de especies sensibles, 
hasta llegar a un estado de dominancia de las especies altamente tolerantes. 

Si el gradiente de estrés se debe al uso de agua, entonces en sus niveles ba-
jos pueden tenerse altos caudales que aseguren la mejor condición biológica 
del río o la cuenca. Cuando el uso del agua llegara a niveles altos, alto nivel 
de estrés, sólo se podría tener una cantidad mínima de agua, acorde con una 
condición de degradación del ecosistema acuático.

Por tanto, diferentes caudales ecológicos proporcionarán diferentes condi-
ciones de conservación; esto termina con la idea de que los caudales ecológicos 
son volúmenes mínimos: de acuerdo con el grado de conservación deseado es el 
caudal ecológico que debe asegurarse. (Ver la figura de la página 21, supra).

Con base en este principio que nos ocupa se pueden definir los objetivos 
ambientales como ese grado de conservación o estado ecológico deseado, 
que se pretende alcanzar o conservar en la cuenca.

La solución que se empleó en dos casos de cuencas mexicanas, las del río 
San Pedro-Mezquital y de Copalita-Zimatán-Huatulco, se muestra en la figura 
de la página 21, infra. (González-Mora et al., 2009)19. 

Los objetivos ambientales se establecieron al relacionar los niveles de cau-
dales ecológicos requeridos para la conservación en contraste con los niveles 
de demanda de agua para los diferentes usos. Con este esquema conceptual 
se definieron cuatro objetivos ambientales, desde el azul que representa ríos 
naturales con integridad ecológica, hasta el objetivo rojo que, ante la máxima 
demanda de uso del agua del río o la cuenca, presenta los caudales ecológicos 
más bajos. Dentro de los objetivos ambientales están los valores de caudal 
ecológico como porcentajes del escurrimiento medio anual (EMA).20

19	 Para más información ver: http://awsassets.panda.org/downloads/4_memoria_taller_ce_czh.
pdf, página 10. Consultada el 25 de marzo de 2014.

20	 El escurrimiento medio anual (EMA) es igual al caudal promedio de los 365 días del año, calcula-
do a partir de un número de registros diarios por varios años. (NMX-AA-159-SCFI-2012).



21

Ríos libres y vivos

Río en condiciones naturales

El gradiente de la condición biológica: la curva que baja de una condición 1, un río en condiciones 
naturales, a una condición 6, un río degradado con altos factores de estrés.

Criterios para establecer caudales ecológicos 
en función del interés de conservación y del 

grado de utilización de los recursos hídricos
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4. La norma mexicana de 
caudal ecológico

Olvidamos que el ciclo del agua y el ciclo de la vida son uno mismo.

Jacques Cousteau.

De los trabajos sobre caudal ecológico culminados en 2010 por la Alianza 
WWF-Fundación Gonzalo Río Arronte, I.A.P. (FGRA) (www.wwf.org.mx/
que_hacemos/agua/reservas_de_agua/) se obtuvo la información base para 
retomar el proceso de establecer una norma mexicana que definiera los méto-
dos para su determinación.

Las tres experiencias de la Alianza (en la parte alta de la cuenca del río 
Conchos, en la cuenca Copalita-Zimatán-Huatulco y en la cuenca del río San 
Pedro Mezquital) reunieron en sus procesos de discusión y consensos a más 
de 100 especialistas de 27 instituciones, quienes determinaron los caudales 
ecológico de 33 sitios con el método holístico de Construcción por bloques 
(Building Block Methodology), (King et al., 2000).

El proceso de elaboración de la norma fue intenso y para este fin se convocó 
la participación específica de 11 instituciones, y culminó el 20 de septiembre 
de 2012 con la publicación, en el Diario Oficial de la Federación, de la decla-
ratoria de vigencia de la NMX-AA-159-SCFI-2012, que establece el procedi-
miento para la determinación del caudal ecológico en cuencas hidrológicas. 

La norma mexicana de caudal ecológico

La NMX-AA-159-SCFI-2012 precisa, entre otras cosas, que:

La determinación del caudal ecológico se deberá aplicar a corrientes de cada 
cuenca hidrológica y cuerpos de agua, ya que se requiere para poder acotar 
la extracción de las aguas nacionales, para establecer zonas de veda o para 
declarar la reserva de agua.

De esta manera el caudal ecológico se puede incorporar a la toma de deci-
siones para otorgar o negar concesiones y asignaciones de agua, así como 
permisos de descarga, dentro de los lineamientos que marque la Autoridad 
del Agua.

Siendo una norma voluntaria, su campo de aplicación la vincula con impor-
tantes procedimientos de gestión y administración del agua del país. 
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La norma mexicana de caudal ecológico

21	 Ver nota al pie 16 (página 18) de este cuaderno.
22	 Los trasvases son obras hidráulicas que buscan incrementar la disponibilidad de agua en una 

población adicionando agua desde una cuenca vecina (http://es.wikipedia.org/wiki/Trasvase). 
Lo anterior supone una infraestructura conductora, la cual puede extenderse varios kilómetros 
atravesando amplios territorios. Por ello se deberá estudiar la ubicación, y la infraestructura 
deberá tener características técnicas específicas, de modo tal que ofrecezca el menor impacto 
posible y evite así conflictos potenciales. (www.aguaymedioambiente.cl/desalacion.html).

Se aplica a todos aquellos que realicen estudios para solicitar asignacio-
nes21, construir infraestructura y realizar trasvases entre cuencas22, simi-
lares a la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). También se aplica para 
todas las corrientes o cuerpos de agua, cuyos acuerdos de disponibilidad 
del agua publicados en el Diario Oficial de la Federación no consideren un 
caudal para la conservación de los ecosistemas acuáticos.

Para la correcta aplicación de la NMX-AA-159-SCFI-2012 deben considerarse 
dos normas obligatorias:
•	 La NOM-011-CNA-2000. Conservación del recurso agua – Que esta-

blece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad 
media anual de las aguas nacionales, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 17 de abril de 2002.

•	 La NOM-059-SEMARNAT-2010. Protección ambiental - Especies nati-
vas de México de flora y fauna silvestres. Categorías de riesgo y espe-
cificaciones para su inclusión, exclusión o cambio - Lista de especies en 
riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 30 de diciembre 
de 2010.

Para la determinación del régimen de caudal ecológico cualquier metodología 
será válida si: 
•	 Permite entender el significado ecológico de cada componente del ré-

gimen hidrológico natural (ver Principios del caudal ecológico, 1. Va-
riabilidad del régimen natural de caudales, en este cuaderno) y genera 
propuestas para su conservación o restablecimiento total o parcial, 
desde el punto de vista funcional.

•	 Las propuestas consideran el tiempo que tarda en cambiar en forma 
natural los caudales de agua en los ríos o intervalo natural de variabili-
dad hidrológica, tanto en las condiciones ordinarias como en el régimen 
de perturbaciones.

•	 Reconoce que un ecosistema acuático modifica sus atributos como res-
puesta al aumento de los niveles de estrés y, por tanto, permite ajustar 
las propuestas de caudales ecológicos a los objetivos ambientales o de 
conservación del río. El resultado del caudal ecológico deberá ser con-
gruente con los objetivos de conservación a partir de los cuales fueron 
identificadas como áreas prioritarias de conservación.
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Metodologías para la determinación 
de caudales ecológicos 

Los métodos pueden ser clasificados a grandes rasgos en los siguientes tipos:
•	 Métodos hidrológicos. Considerados los métodos de cálculo más sim-

ples, se basan en el estudio de series hidrológicas23 (a escala diaria, 
mensual o anual) mediante operaciones aritméticas más o menos com-
plejas. Se trata de identificar parámetros hidrológicos con significado 
ecológico y geomorfológico.24 

•	 Métodos hidráulicos. Definen el caudal mínimo a partir del estudio de 
la relación entre algún parámetro hidráulico del río (perímetro mojado, 
velocidad, profundidad, etc.) y los caudales que circulan por el río. 

•	 Métodos hidrobiológicos. Analizan las respuestas de determinadas 
especies a los cambios de caudal. Se denominan también métodos de 
simulación de hábitat, y definen los caudales ecológicos a partir de un 
estudio exhaustivo de todos los factores y condicionantes del hábitat 
de una especie representativa del ecosistema fluvial. 

•	 Métodos holísticos. Se trata de una aproximación global al sistema flu-
vial que incluye a todas sus formas de vida, así como al conjunto de 
procesos biológicos, físicos, químicos y sociales derivados de su propia 
organización estructural, funcional, espacial y temporal.

Se han descrito más de 200 métodos en todo el mundo para determinar 
los caudales ecológicos. La sencillez de cálculo hace que las aproximacio-
nes hidrológicas sean las más utilizadas, mientras que los métodos de 
simulación del hábitat son ampliamente usados en algunos países del he-
misferio norte. 

Aunque a inicios de los años 90 del siglo XX los métodos holísticos no eran 
formalmente reconocidos, en la actualidad sus principios y métodos están 
emergiendo con rapidez en el ámbito internacional, siendo las aproxima-
ciones mejor consideradas en la bibliografía especializada. (WWF, 2009).

23	 Datos históricos de la medición de los caudales y la fecha en que fueron medidos.
24	 Se ha mencionado que la variación de caudales modifica el ambiente físico y las respuestas eco-

lógicas (ver Principios del caudal ecológico, 1. Variabilidad del régimen natural de caudales, en 
este cuaderno).
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La norma mexicana de caudal ecológico es única en el mundo. Es una gran 
aportación y ejemplo mundial para la conservación de los ecosistemas acuáti-
cos y otros relacionados con ellos, así como para la preservación de los bienes 
y servicios ecosistémicos que proveen.

La norma es adaptable a las condiciones y propósitos de diferentes niveles de 
gestión o de proyectos. Puede emplearse a niveles de planificación hídrica anual 
o para estudios muy detallados requeridos para la gestión mensual o incluso 
diaria de los caudales. Permite muy claramente obtener los objetivos ambienta-
les de las cuencas hidrológicas de México evaluando dos criterios (la importan-
cia ecológica y la presión de uso del agua) y elimina la parálisis que significaba 
definir la importancia ecológica mediante estudios largos y costosos.

Objetivos ambientales por cuenca hidrológica
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Determinación de objetivos ambientales en función 
de la importancia ecológica y la presión de uso

Objetivo
ambiental

Importancia ecológica
• ANP
• Prioridades de conservación
• Sitios Ramsar

Presión de uso del agua
• Concesiones y 

asignaciones entre 
los usuarios

Valores de referencia para asignar un volumen de caudal 
ecológico conforme a los objetivos ambientales

Objetivo 
ambiental

Estado de 
conservación

Qec (% EMA)

Corrientes 
permanentes

Corrientes 
temporales

A Muy bueno >40 >20

B Bueno 25-40 15-20

C Moderado 15-25 10-15

D Deficiente 5-15 5-10

La norma establece formas prácticas y bien sustentadas para calcular el 
caudal ecológico mediante métodos hidrológicos, ya sea con las recomen-
daciones de caudales ecológicos en el Apéndice normativo C o los valores de 
referencia en el Apéndice normativo D. 

Particularmente el Apéndice D, titulado “Metodología hidrológica para determi-
nar el régimen de caudal ecológico en corrientes o cuerpos de agua nacionales a 
nivel de cuenca hidrológica. Aproximación metodológica propuesta por la Alianza 
WWF–Fundación Gonzalo Río Arronte, I.A.P.”, permite obtener resultados rápida-
mente una vez realizado el análisis de la serie histórica de datos hidrológicos y la 
determinación del tipo de corriente (permanente o temporal). 

Este último aspecto no es trivial, ya que en México existe una gran variedad 
de ríos y una buena proporción de ellos son corrientes temporales que deben 
ser tratados de manera particular y no usar los mismos criterios que en los 
ríos de corriente permanente. (Ver la figura siguiente).

También en ese apéndice se propone el análisis hidrológico detallado que 
estudia el régimen anual de caudales ordinarios estacionales para las condi-
ciones hidrológicas húmedas, medias, seca y muy seca. 

Esto tiene implicaciones importantes en el planteamiento de escenarios para la 
gestión de los caudales dependiendo de las condiciones climáticas interanuales.





29

Ríos libres y vivos

5. El agua como derecho humano
	 y bien común: su regulación 

sustentable 

Reconocer formalmente un derecho humano al agua y expresar la 
voluntad de dar contenido y hacer efectivo dicho derecho puede ser una 

manera de estimular a la comunidad internacional y a los gobiernos para 
que redoblen sus esfuerzos para satisfacer las necesidades humanas 

básicas y para la consecución de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

IUCN, PNUD.

Los caudales ecológicos no sólo actúan como un límite en los usos del agua 
para alcanzar equilibrios, sino también para asegurar el derecho humano al 
agua y la regulación de un bien común.

Las modificaciones al artículo cuarto de la Constitución Política de los Es-
tados Unidos Mexicanos destacan que “Toda persona tiene derecho al acce-
so, disposición y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico 
en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizará 
este derecho y la ley definirá las bases, apoyos y modalidades para el acce-
so y uso equitativo y sustentable de los recursos hídricos, estableciendo la 
participación de la Federación, las entidades federativas y los municipios, así 
como la participación de la ciudadanía para la consecución de dichos fines”. 
(DOF, 2012).25

Si los caudales ecológicos se determinan y afectan los estudios de dispo-
nibilidad de agua de manera tal que estos volúmenes queden resguardados 
y no se destinen a asignaciones o concesiones para el uso de agua, se puede 
entender que en forma estratégica se están conservando los procesos y las 
funciones que permiten la sostenibilidad de las fuentes naturales de agua.

Si además, al implementar los caudales ecológicos se requiere la instrumen-
tación eficaz de programas de manejo y gestión integrada de cuencas hidro-
gráficas, todas las personas podrán ejercer seguramente su derecho al acceso 
al agua para consumo personal y doméstico de la manera expresada en el 
párrafo constitucional citado. Esa agua suficiente, salubre, aceptable y ase-
quible será la que fluya como caudal ecológico por los ríos y cuerpos de agua 
beneficiando a los ecosistemas y al ser humano. 

25	 Párrafo adicionado el 8 de febrero.
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Por otra parte, el agua es considerada como el bien común26 por excelen-
cia. El agua que es para beneficio de todos, que la comunidad respeta y par-
ticipa en su cuidado, que no tiene precio sino un valor que llega hasta ciertas 
consideraciones místicas, es el bien común por antonomasia. Este concepto 
enlaza con la idea del patrimonio de las comunidades y de los pueblos origina-
les o con el ideal de patrimonio natural de los habitantes de una cuenca.

Sin embargo, la tragedia de los comunes se da en las sociedades porque 
cada individuo incrementa el uso del bien común ilimitadamente en un mundo 
limitado. Cada quien persigue sus óptimos intereses en una sociedad que cree 
en la libertad de los bienes comunes. Esta libertad lleva a todos a la ruina. 
(Hardin, 1992).

Si el agua es un bien común y nadie regula el uso ilimitado, más temprano que 
tarde se agotarán sus fuentes de abastecimiento y la comunidad se colapsará.

Recuperar el agua como un bien común significa reencontrar el saber 
de la comunidad e intercambiar conocimientos, aplicar soluciones alterna-
tivas a los sistemas tradicionales de manejo del agua en las comunidades y, 
sobre todo, retomar los regímenes hidrológicos naturales, preservar los eco-
sistemas (infraestructura natural) y sus funciones, y establecer bajo amplios 
consensos los límites y tipo de gestión que permitan reservar los volúmenes 
necesarios para cumplir con las necesidades humanas conservando la rique-
za natural (González- Mora, en prensa), es decir, una gestión basada en el 
caudal ecológico. 

El caudal ecológico proporciona los criterios para definir límites y establecer 
la regulación y el control de los aprovechamientos del agua -el bien común- 
para hacer sustentable su uso, siempre y cuando se logren los consensos ne-
cesarios en los espacios de gobernanza del agua establecidos en la ley.

26	 Es el principio formador de la sociedad y el fin al cual debe tender en su dimensión natural-
temporal. Se distingue del bien individual y del bien público, que es el bien de todos en tanto que 
conjunto social. El bien común es el bien de los individuos en tanto que miembros de una comu-
nidad, o sea el conjunto de los valores que los individuos necesitan pero que sólo pueden buscar 
y lograr en forma conjunta, en una relación social regida por la concordia. (Arnoletto, 2007).
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6. Las reservas de agua para la 
protección ecológica

La tierra no es herencia de nuestros padres, sino préstamo de nuestros hijos.

 Pensamiento indoamericano. 

Una vez establecidos los métodos para la determinación del caudal ecológico 
y la generación de resultados en las cuencas mexicanas (la solución técnica) 
se buscó la manera de implementar esta medida de gestión sustentable del 
agua en el marco normativo vigente para que no quedara como simple ejer-
cicio académico.

En la Ley de Aguas Nacionales se establece que para la protección ecológica, 
que incluye la conservación o restauración de ecosistemas vitales, y para la 
preservación de los humedales, la solución legal es la declaración o decre-
to de reservas totales o parciales de aguas nacionales o reservas ecológicas. 
Este acto de autoridad hace valer los argumentos vertidos en el apartado an-
terior respecto al derecho humano al agua y la regulación de un bien común 
para su uso sustentable.

El artículo 41 de esa Ley establece que el Ejecutivo Federal podrá declarar 
mediante decreto la reserva total o parcial de las aguas nacionales con el pro-
pósito de “garantizar los flujos mínimos para la protección ecológica, inclu-
yendo la conservación o restauración de ecosistemas vitales”.

Por su parte, el artículo 86 bis 1 señala la atribución de la Comisión Nacional 
del Agua para “… promover las reservas de aguas nacionales o la reserva eco-
lógica conforme a la ley en la materia, para la preservación de los humedales”.

A fin de impulsar las reservas de agua se creó el Programa Nacional de 
Reservas de Agua (PNRA), iniciativa público-privada27 de gran alcance para 
el fortalecimiento del manejo del agua para la conservación y la adaptación 
al cambio climático, fundamentada en el modelo desarrollado por la Alianza 
WWF–FGRA y otros socios desde 2005, y cuyos objetivos son:
•	 Establecer un sistema nacional de reservas de agua.
•	 Demostrar sus beneficios como instrumento garante de la funcionalidad 

del ciclo hidrológico y sus servicios ambientales.
•	 Fortalecer la aplicación de la norma mexicana de caudal ecológico en el país.

27	 Los principales socios del PNRA son la Comisión Nacional del Agua, la Comisión Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas, la WWF, la FGRA y el Banco Interamericano de Desarrollo.
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El impacto deseado del PNRA en la política pública nacional para la conserva-
ción es que cada área natural protegida (ANP) y cada humedal de importancia 
internacional (sitio Ramsar) o de alto valor para la conservación tenga asegura-
do su propia reserva de agua basada en la determinación de caudales ecológicos.

La Conagua y la Alianza WWF-FGRA lideraron el estudio para establecer la 
factibilidad de las cuencas hidrológicas de México, a efecto de implementar las 
reservas de agua. Los resultados muestran que 189 cuencas son factibles de 
ser decretadas si se completan los estudios necesarios y se tendría agua para 
la protección ecológica de 55 sitios Ramsar (41 por ciento del total) y para 97 
ANP (50 por ciento del total). (Conagua, 2011).

Mapa de cuencas del
Programa Nacional de Reservas de Agua
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Actualmente, en el marco del PNRA:
•	 Se han concluido los estudios técnicos justificativos y los estudios costo 

beneficio previos a la manifestación de impacto regulatorio de las cuencas 
de los ríos San Pedro-Mezquital (Durango-Nayarit-Zacatecas) y Copalita, 
Zimatán y Coyula (Oaxaca).

•	 Y se elaboran los estudios correspondientes para las cuencas del Papaloa-
pan (Oaxaca-Veracruz), la zona de Chamela-Cuixmala-Purificación (Jalis-
co) y la zona de la Sierra Gorda (San Luis Potosí-Querétaro-Guanajuato). 

Estas serán las primeras cinco reservas de agua en el país.

Las reservas de agua es un tema de vanguardia en la agenda ambiental in-
ternacional como estrategia de adaptación al cambio climático y se ha dado 
a conocer en el proceso latinoamericano de discusión denominado Diálogos 
por el agua, en el 6° Foro Mundial del Agua, y en la más reciente COP de la 
Convención Ramsar, donde se impulsa una resolución que establezca que las 
Partes deben garantizar el agua dulce para la conservación de los humedales.

Reservas de agua para la protección ecológica 
de las cuencas de los ríos Copalita, Zimatán 

y Coyula, Oaxaca. (González-Mora, 2013).

Las cuencas de los ríos Copalita, Zimatán y Coyula (CZC) forman un com-
plejo hidrológico importante en la costa de Oaxaca por su biodiversidad. Las 
dos primeras han sido identificadas como cuencas factibles para las reser-
vas potenciales de agua (RPA). 

Con base en el trabajo de evaluación de caudal ecológico realizado por la 
Alianza WWF-FGRA, con el método holístico de Construcción por bloques, 
se obtuvieron los volúmenes anuales necesarios para mantener la funciona-
lidad ecológica de los tres ríos, considerando 10 sitios representativos. Los 
resultados permiten incorporar al río Zimatán en un estudio técnico justifi-
cativo que fundamenta la petición de reserva de agua (artículo 41 de la Ley 
de Aguas Nacionales) para las tres cuencas, en cinco unidades de gestión 
hidrológica, reconocidas por la Conagua. 

Con esta reserva se asegurarían 587 hm3 * año-1 para Copalita, 176 hm3 * 
año-1 para Coyula y 112 hm3 * año-1 para Zimatán, lo que da un total de 
875 hm3 * año-1 para la protección ecológica de las cuencas. Estos volúme-
nes se obtuvieron empleando el caudal ecológico promedio y garantizarán 
la provisión de bienes y servicios ecosistémicos para sus habitantes y los 
300 mil visitantes del centro turístico Bahías de Huatulco.
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Reservas de agua para la protección ecológica 
de las cuencas de los ríos Copalita, Zimatán 

y Coyula, Oaxaca. (González-Mora, 2013).

Ubicación del complejo hidrológico CZC. 
Cuencas con ríos permanentes: A= Copalita, B= Coyula y C= Zimatán

Sitios de estudio de caudal ecológico
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Propuesta de reserva de agua basada en caudales ecológicos para 
las cuencas de los ríos Copalita, Zimatán y Coyula.

Caudal ecológico 
como porcentaje 
del escurrimiento 

medio anual

Copalita Zimatán Coyula

Río
Copalita

1

Río
Copalita

2

Río
Zimatán

1

Río
Zimatán

2

Río 
Coyula

Año seco 42.7% 43.9% 42.6% 44.4% 32.9%

Año
húmedo

87.4% 87.2% 80.6% 87.0% 70.8%

Promedio 65.1% 65.6% 61.6% 65.7% 51.9%

Resultados del estudio de disponibilidad considerando los cauda-
les ecológicos para años promedio en los ríos Copalita, Zimatán y 
Coyula.

Cuenca 
hidrológica

Escurrimiento 
medio anual28

(106 m3)

Caudal 
ecológico 

anual
(106 m3)

Disponibilidad 
anual restando el 
caudal ecológico

(106 m3)

Río Copalita 1 868.35 565.54 302.81

Río Copalita 2 895.46 587.16 308.30

Río Coyula 338.97 175.79 163.18

Río Zimatán 1 73.10 45.04 28.06

Río Zimatán 2 169.77 111.59 58.18

Reservas de agua para la protección ecológica 
de las cuencas de los ríos Copalita, Zimatán 

y Coyula, Oaxaca. (González-Mora, 2013).

Nota: En los cinco casos se cuenta con disponibilidad.

28	 Volúmenes obtenidos del Diario Oficial de la Federación del 8 de junio de 2007. Acuerdo por 
el que se da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas 
superficiales en las cuencas hidrológicas de los ríos San Francisco, Río Grande, Río Manialtepec, 
Río Colotepec 1, Río Colotepec 2, Río Cozoaltepec 1, Río Cozoaltepec 2, Río Tonameca 1, Río To-
nameca 2, Río Copalita 1, Río Copalita 2, Río Coyula, Río Zimatán 1, Río Zimatán 2, Río Ayuta 1, 

	 Río Ayuta 2, Río Astata 1, Río Astata 2 y Río Mazatán, mismos que forman parte de la región 
hidrológica número 21 denominada Costa de Oaxaca.
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7. Las necesidades hídricas 
de los humedales

El agua es el elemento y principio de las cosas.

Tales de Mileto.

Como se ha mencionado, el caudal ecológico y la conservación y recuperación 
de los bienes y servicios ecosistémicos garantizan la conectividad a lo largo de 
la cuenca y el soporte de múltiples bienes y servicios ecosistémicos que ofre-
ce la conservación de los ecosistemas fluviales a la sociedad. Estos servicios 
son, entre otros, el almacenamiento, la conducción y el abastecimiento de 
agua, la mejora de la calidad del agua, la regulación del clima y la protección 
contra eventos extremos.

Es indudable que un río funcional lleva beneficios a otros ecosistemas, espe-
cialmente a los humedales, cuando acarrea materiales y energía en su caudal 
y éste desciende cuenca abajo por su dimensión longitudinal. 

Los humedales, por su intrínseca relación con el agua, también requieren 
de un régimen de aportes de agua que los mantengan funcionales. En el 
ámbito de la gestión del agua, el principio de uso racional se apoya en los 
conceptos de caudales ecológicos en el caso de los ríos y de necesidades 
hídricas en el de los humedales, entendidos como una reserva de agua para 
los sistemas naturales de tal forma que sigan conservando sus valores na-
turales, proporcionando al mismo tiempo otras funciones y servicios útiles 
para la sociedad. (Sánchez y Viñals, 2012).

La variación espacial y temporal de la profundidad de las aguas, el régimen 
de circulación de las mismas, la calidad de los recursos hídricos, así como la 
frecuencia y duración de las inundaciones suelen ser factores ambientales 
muy importantes que determinan las características ecológicas de un hume-
dal, su estructura y funcionamiento. 

Así pues, para poder conservar las características ecológicas es necesario 
garantizar los aportes hídricos y un régimen hidrológico que deberá acercarse 
a su dinámica natural en tanto se desee aproximar el humedal a las caracte-
rísticas ecológicas naturales.

El agua dulce que fluye hasta los humedales costeros estuarinos y marinos 
no es agua que se pierde; su función es vital para la integridad de estos eco-
sistemas, por lo que esta idea debe ser erradicada de quienes manejan las 
cuencas y la zona costera.
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El agua de los ríos no se pierde en el mar

Manglares de Marismas Nacionales

La función natural de una cuenca hidrográfica es drenar el agua que se pre-
cipita en la misma. En su recorrido el agua transporta numerosas formas de 
vida, al mismo tiempo que se enriquece de nutrientes y sedimentos. 

Por esta razón las concentraciones de nutrientes en las aguas fluviales son 
muy superiores a las propias del mar. La menor densidad del agua dulce 
favorece su expansión por la superficie marina, mientras que el fitoplanc-
ton en presencia de luz aprovecha estos nutrientes rápidamente. De este 
modo se inicia una cadena trófica alimentada por el río, que alcanzará a 
todos los niveles de las poblaciones marinas. La productividad pesquera es 
una muestra de este fenómeno.

Por otra parte, la erosión en una cuenca produce la exportación de sedi-
mentos al mar, que son distribuidos en las playas mediante las mareas y 
corrientes. Esta relación río-costa se ha mantenido a lo largo de siglos, 
dando lugar a la configuración costera que actualmente conocemos. La 
construcción de presas corta el transporte de sedimentos, contribuyendo 
al balance negativo de playas y deltas. 

En este sentido, los caudales ecológicos juegan un papel relevante para 
especificar los regímenes de caudales y por consiguiente de sedimentos y 
nutrientes necesarios para la conservación de sistemas costeros altamen-
te productivos y con alta potencialidad turística, como las lagunas costeras, 
caso de Marismas Nacionales en la desembocadura del río San Pedro-Mez-
quital o los corales de Huatulco en Copalita-Zimatán-Huatulco.

Tanto los caudales ecológicos en las cuencas, como el cumplimiento de las 
necesidades hídricas de estos importantes humedales, ambos sitios Ram-
sar, los mantendrá en condiciones adecuadas de conservación. Si estos hu-
medales se conservan, lo mismo que la provisión de sus bienes y servicios 
ecosistémicos, la derrama económica continuará siendo regionalmente 
significativa y considerablemente mayor que si el agua se destinará para 
otros usos productivos.

Fotografía:
Jaime Rojo, WWF México.
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Conclusiones
México es líder en América Latina en los temas de caudal ecológico y reservas 
de agua para la protección ecológica y un ejemplo internacional por su norma 
que establece los procedimientos para la determinación del caudal ecológico 
en cuencas.

El caudal ecológico:
•	 Asegura el agua para la conservación de los ecosistemas fluviales, su inte-

gridad y funcionalidad.
•	 Asegura la sostenibilidad de los bienes y servicios ecosistémicos de los 

cuales depende el desarrollo social, cultural y económico de las comunida-
des locales y a lo largo de la cuenca.

•	 Es un instrumento valioso e innovador para la gestión y administración del 
agua, en el marco del manejo integrado de las cuencas hidrográficas.

•	 Define, en el ámbito legal vigente, el agua que es: 
-	 Un derecho humano constitucional.
-	 Patrimonio natural.
-	 Patrimonio de las comunidades y de los pueblos originales.

•	 Representa un límite en los usos del agua para alcanzar equilibrios. Límite 
de las extracciones de agua para la sostenibilidad y límite consensuado en 
los espacios de gobernanza.

•	 Mantendrá los ríos fluyendo y lagos, humedales y acuíferos hacia el equili-
brio (condición basada en el régimen hidrológico natural), lo que permitirá 
la sustentabilidad y la resiliencia de los ecosistemas y de las comunidades 
locales ante la variación climática de nuestros tiempos

Las reservas de agua:
•	 Son una solución legal para implementar los caudales ecológicos y separan 

los volúmenes sustentables de agua disponible tanto para su asignación 
como para concesión.

•	 Es una reconocida estrategia de adaptación ante el cambio climático.

Los humedales, importantes ecosistemas por su potencial productivo y tu-
rístico, tienen también requerimiento de regímenes de agua denominados ne-
cesidades hídricas. Humedales conservados, con el aporte necesario de agua, 
posibilitarán la realización de actividades humanas como el turismo y la pesca, 
cuya contribución económica seguirá siendo muy importante para muchas 
regiones del país y mayor que si el agua se destina a otros usos productivos.
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