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La gestion del recurso
hidrico: un reto pasado,
presente y futuro

a vida en el planeta Tierra ha estado asociada al

agua desde sus origenes, desde las primeras molé-

culas organicas hasta la aparicion de los primeros
organismos unicelulares. La colonizaciéon de los espacios
terrestres implicé cambios en las estructuras y funciones
que, entre otras caracteristicas, permitieran a los seres vi-
vos sobrevivir y reproducirse en ambientes expuestos a la
desecacién. Semillas y frutos en plantas y la aparicion del
huevo —antes que la gallina— son diferentes estrategias
evolutivas resultantes de la variabilidad genética y la selec-
ci6n debido a cambios en la disponibilidad y abundancia del
agua, asi como al clima en general.

La aparicion del ser humano y otras especies relacio-
nadas no estuvo exenta de la seleccion ejercida por el agua
y el clima. El nacimiento, el desarrollo y la desaparicién de
diversas sociedades se ha visto influencia por estos y otros
factores. Los asentamientos humanos asociados a rios y la-
gos son representativos de sociedades en diversas partes del
mundo que, con el desarrollo de las ciudades, conllevaron no
solo el uso del agua, sino el desarrollo de la ingenieria para
que este recurso estuviera disponible para la poblacion.

Jared Diamond, en su libro Colapso, sefiala —entre
otros factores— que problemas asociados con el manejo de
agua como escasez, contaminacion y limitado tratamiento
de aguas residuales, fueron causantes del colapso de socie-
dades pasadas.

Hoy, al expandir los horizontes de la humanidad mas
alla de la Tierra, buscamos el agua en otros planetas como
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estrategia fundamental de nuestra sobre-
vivencia, ya lo hemos hecho en la Luna
y se estan mapeando posibles depositos
en Marte, no solo para consumo huma-
no, sino como fuente de oxigeno y energia
(hidrégeno).

El objetivo 6 de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible busca garantizar
la disponibilidad y la gestién sostenible
del agua y el saneamiento para todos al
2030; sin embargo, millones de personas
siguen viviendo sin agua y saneamiento
gestionado de forma segura.

La gestion del recurso hidrico nece-
sita de la conjuncién de diversos factores
relacionados con el quehacer humano.
Desde los conocimientos cientificos y la
tecnologia geoespacial hasta los saberes
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ancestrales, desde las comunidades lo-
cales, las mujeres y la juventud hasta la
academia. Los componentes legales, la go-
bernanza interinstitucional, la incidencia
social y politica, el ordenamiento territo-
rial, la adecuada gestién de los agroqui-
micos y residuos organicos, la economia,
la produccién agricola, industrial y turis-
tica, las redes de colaboracion, el manejo
forestal, la gestion de la informacidn, el
desarrollo de capacidades, el monitoreo
participativo, las lecciones aprendidas y
las mejores practicas. Todo suma para el
desarrollo sostenible del ser humano y la
vida en el planeta, particularmente si es-
peramos no tener el mismo impacto que
hemos generado en la Tierra al habitar
otros planetas.

Editorial
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I trabajo colaborativo en la atencién de los proble-
mas ambientales sirve para enmarcar y buscar la
solucién a problematicas complejas (Flores-Diaz et

al., 2018), ya que un solo actor no puede resolver una situa-
cién de este tipo. Una manera de impulsar el trabajo colabo-
rativo efectivo es mediante la creacién de redes tematicas,
lo cual facilita la integracion de expertos y de miembros de
la sociedad para la construccién de propuestas. En el caso
de los rios, la problematica de contaminacion y sobreexplo-
tacion del recurso hidrico, la pérdida de biodiversidad y las
consecuencias sociales que todo esto acarrea, ha motivado
a un grupo de la sociedad civil y académicos interesados
en la formacién de una red colaborativa Latinoamericana.
Este documento recupera la experiencia de formacién de
la Red Continental Americana de Monitoreo Comunitario
Participativo del Agua, a partir de la sistematizacién de los

documentos realizados por sus miembros y un analisis de

los vinculos que se han favorecido a partir de la creacién de

la Red.

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir

igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.
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La colaboracién es un proceso que
se basa en la "exploracién constructiva de
las diferencias y la busqueda de solucio-
nes que van mas alla de la visién limitada
de lo que es posible" (Gray, 1989, p. 5); es,
segin Thomson y Perry (2006), un proce-
so multidimensional que sucede a lo largo
del tiempo a partir de la sistematica inte-
raccion formal e informal de los actores y
organizaciones creando reglas y estructu-
ras. Colaborar es el mayor grado de inte-
raccion social (Gieseke, 2020) donde existe
interdependencia entre los actores que los
compromete al logro de objetivos a partir
de los aportes a los objetivos de grupo. La
colaboracion se vuelve particularmente
importante cuando se hacen visibles los
procesos territoriales en los que estan
inscritos los rios y sus problematicas. La
presencia de distintos grupos, actores,
poseedores del territorio y usuarios que
confluyen en un espacio, hace que cobre
relevancia la colaboracién, las practicas y
las btisquedas a soluciones mas dialoga-
das y sistémicas. Dentro de los espacios
académicos, la colaboracién es clave para
lograr planteamientos claros y enfocados
en los asuntos por atender. Afortunada-
mente, es cada vez mayor la colaboracion
de personas con distintos perfiles e intere-
ses, de modo que tenemos oportunidad de
crear espacios de dialogo y conversacion,
de creacion de proyectos y de disefio de in-
cidencia social, donde confluye la sociedad
civil, la academia, los grupos comunita-
rios locales, los habitantes y ciudadanos,
los representantes de distintos niveles de
gobierno y las empresas.
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Antes de la formacién de la Red,
el 11 de junio de 2021, se realiz6 un se-
minario internacional de monitoreo co-
munitario con participantes de distintos
paises de América Latina, organizado por
el Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras (INVEMAR) de Colombia y
el Centro Transdisciplinar Universitario
para la Sustentabilidad (CENTRUS) de
la Universidad Iberoamericana, CdMx.
En este seminario participé el presidente
y director general de la Alianza Nacional
Rios y Cuencas de Costa Rica, Roberto E.
de la Ossa Thompson, quien posterior-
mente convocd a un grupo internacional
de personas sensibles a la necesidad de
generar un cambio en la forma como nos
relacionamos con la naturaleza, el agua y
en particular nuestros rios, involucrando
a las comunidades en el monitoreo parti-
cipativo para mejorar la gestion del agua
y los ecosistemas asociados. La iniciativa
fue acogida con beneplacito y la Red fue
oficialmente fundada el viernes 23 de ju-
lio del 2021 durante la celebracién de la
Primera Asamblea General Plenaria a la
que asistieron 32 delegados de 10 paises.
En el primer ano de trabajo se logro: 1.
la creacién formal de la Red; 2. la apro-
bacién del nombre oficial; 3. la definicién
de la visién, misién y valores; 4. la deli-
mitacién del enfoque estratégico; 5. los
lineamientos para la integracion de nue-
vos miembros; 6. la identidad grafica: el
libro de marca, el Boletin El eco de los
rios y la pagina de Facebook; 7. el espa-
cio radioféonico de la Red CAMCPA; 8. la
admision de siete miembros nuevos; 9. la
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realizacion de siete asambleas; 10. la elec-
cién de representantes; y 11) La construc-
cion de relaciones de amistad con respeto,
aprecio, confianza y transparencia entre
los miembros de la Red. La Red Conti-
nental Americana de Monitoreo Comu-
nitario del Agua o Red CAMCPA surge y
es creada en un contexto de colaboracion
entre personas comprometidas con el me-
dio ambiente y la sociedad a iniciativa de
la Alianza Nacional de Rios y Cuencas de
Costa Rica.

La Misién, Visién y Objetivo de la
Red, son los siguientes: la Red se visuali-
za como una plataforma de referencia re-
gional que genera las bases sociotécnicas
para conservar y restaurar los rios de la
region, de forma innovadora, incluyente,
sensible e informada, que incide en los
ambitos educativos y de politica publica
generando nuevas formas de tejido social.
La Mision de la Red es la colaboracion
proactiva en el monitoreo participativo
del agua, construyendo procesos sélidos
de involucramiento ciudadano en la gene-
racién de conocimiento para la educacion,
la participacién social y las politicas pu-
blicas. De este modo, busca promover la
gestion del conocimiento a partir del mo-
nitoreo comunitario del agua, en beneficio
de su gestion integrada.

El Enfoque Estratégico reconoce la
problematica de los cuerpos de agua, y la
necesidad de recuperar los procesos natu-
rales y los significados sociales de estos
ecosistemas, para lo cual resulta impres-
cindible el monitoreo comunitario parti-
cipativo. Se han visualizado también los

valores y principios de la Red, asi como
un llamado a realizar seis transformacio-
nes clave: 1) del antropocentrismo a la vi-
si6n solidaria, i1) de la sociedad dividida
a la justicia global, ii1) del interés en el
presente a la justicia transgeneracional,
iv) de la economia productivista a la eco-
nomia ecoldgica, v. de las sociedades in-
sostenibles a las sociedades justas, y vi.
de la Tierra para unos pocos a la Tierra
para la humanidad.

Unir nuestras fuerzas nos hace cons-
cientes del poder que tenemos como ciuda-
danos. La inteligencia colectiva da soporte
a nuestras iniciativas, acciones y decisio-
nes, que parten desde la ética del cuidado
y buscan hacer realidad el suefio de tener
rios vivos que lleguen sanos al mar. El teji-
do de 1a Red amplia los logros individuales
y nos permite generar nuevas maneras de
congregarnos, articularnos y solidarizar-
nos unos con otros. Con esta Red queremos
construir un espacio seguro de interaccion,
de escucha activa, que nos permita mante-
nernos cercanos a otras realidades y nos
da nuevas razones para seguir llenos de
esperanza, promoviendo el monitoreo co-
munitario en nuestros territorios.

Con 29 miembros fundadores (Figura 1),
la Red CAMCPA cuenta con 37 miembros
que estan gestando la colaboracién para
visibilizar las problematicas, aprender
de las acciones de recuperacién e irnos
acompanando en el aprendizaje de la ges-
tion de los rios y sus cuencas a través del
monitoreo comunitario participativo del
agua.

Melanie Kolb, Christian Golcher-Benavides, Eduardo Rios Patrén, Victor Hugo Guerra-Cobién,
Roberto de la Ossa Thompson, Maria del Pilar Calvo, Adriana Carolina Flores-Diaz
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Figura 1. Miembros fundadores de la Red CAMCPA.

Con la finalidad de deducir la Red
de interacciones que nos permita identi-
ficar si hay condiciones para la construc-
ci6n conjunta del conocimiento, durante
el mes de diciembre de 2022, se realizé
una encuesta para indagar las interac-
ciones personales de los miembros de la
Red desde su creacién, como un indicador
de las formas en que la Red ha favore-
cido estas nuevas relaciones. La matriz
resultante muestra 37 nodos (miembros
actuales de la Red) y 274 vinculos o inte-
racciones. El resultado es una Red donde
los actores mas centrales indican mayor
numero de interacciones y los mas perifé-
ricos menos (Figura 2).

Se ha generado una Red muy conec-
tada durante el periodo de julio 2021 a
diciembre 2022, siendo importante notar

que existe un promedio de 7.4 interaccio-
nes por actor. Existe un grupo de 9 acto-
res de Costa Rica, México y Guatemala
con un alto grado de interacciones (17 en
promedio) que constituye el centro de los
procesos de construccién del conocimiento
en la Red. La Red ha generado oportuni-
dades para colaborar que de otra forma
no seria posible. Es la Alianza Nacional
de Cuencas y Rios un actor con una gran
centralidad que ha permitido el dinamis-
mo en la etapa de formacion a partir de
actividades como participar en las asam-
bleas, participar en la emisiéon de radio o
con otro grupo de actores centrales ya con
la coordinacién generar boletines y pri-
meros resultados de integracion.

Existe gran flujo de comunicacion
sobre la situacién de los rios y cuencas de

La construccién colaborativa de conocimiento: el caso de la Red Continental
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Figura 2. Red de interacciones por pertenecer a la Red CAMCPA. Elaborada con Gephi 0.9.7
utilizando los algoritmos de distribucién proporcional.

los paises participantes, las experiencias
y practicas disenadas para atender el es-
tado de los ecosistemas y los vinculos que
tienen las personas con el agua, asi como
los aprendizajes que podemos recuperar
y compartir desde los espacios en donde
trabaja la Red.

El boletin El Eco de los rios, con cuatro
emisiones anuales, invita a los lectores a
observar el estado que tienen sus rios y
cuencas, y a vincularse con otras personas
y grupos de sus regiones. La observacion

y seguimiento ciudadano es la apuesta
del monitoreo comunitario participativo,
esta es la convocatoria permanente que
hace la Red a los habitantes de la region.
La observacién y seguimiento del estado
de nuestros ecosistemas, nos permite se-
guirle el pulso a la problematica que exhi-
ben, asi como atestiguar su recuperacion.

La radio es un espacio constante y
de gran interaccion para los miembros de
la Red, quienes tienen la oportunidad de
proponer temas e invitar diversas voces
a charlar sobre los asuntos ambientales

Melanie Kolb, Christian Golcher-Benavides, Eduardo Rios Patrén, Victor Hugo Guerra-Cobién,
Roberto de la Ossa Thompson, Maria del Pilar Calvo, Adriana Carolina Flores-Diaz



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

que son de interés para la Red. Es enorme
la oportunidad de difundir las reflexiones
a través de los programas Para que nues-
tros rios lleguen sanos al mar, producido
por la Alianza Nacional de Rios y Cuen-
cas de Costa Rica, y Resistierra de Ibero
90.9 FM producido por la Universidad
Iberoamericana, Ciudad de México.

Los posibles futuros de la Red se
estan disefiando a partir de las distintas
miradas de los miembros, de sus expe-
riencias y oportunidades en sus propias
regiones. Se estan generando actividades
con productos estratégicos que aprove-
chen el gran potencial para la colabora-
ci6n que existe de hacer eco a lo largo y
ancho del continente.

Para atender la problematica de los cuer-
pos de agua, tanto en los procesos natura-
les como sus significados sociales, el mo-
nitoreo comunitario participativo provee
una herramienta que permite unir fuer-
zas y deja visible el poder de los ciuda-
danos. La Red CAMCPA funge como una
plataforma de referencia regional para
Latinoamérica que impulse los ambitos
educativos y de politica publica generan-
do nuevas formas de tejido social. La Red
actual permite la colaboracién proactiva
en el monitoreo participativo del agua a
través de sus 37 participantes de 10 pai-
ses americanos. La alta conectividad de la
Red alcanzada durante el primer afno de
actividades demuestra que existen las ba-
ses para fortalecer el involucramiento ciu-
dadano en la generacién de conocimiento
para la educacion, la participaciéon social
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y las politicas publicas. Costa Rica, Méxi-
co y Guatemala cuentan con el mas alto
grado de interacciones y parecen ser los
centros de construcciéon del conocimien-
to en la Red. Ademas, la Red CAMCPA
ha logrado concluir diversas actividades
durante su primer ano, incluyendo el es-
tablecimiento de una estrategia de comu-
nicacion. De esta manera, se vislumbra
la generacion de futuros productos estra-
tégicos que aprovechen el gran potencial
para la colaboracion que existe de hacer
eco a lo largo y ancho del continente.
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as redes juegan un papel importante en los regime-

nes o sistemas de gobernanza del agua, estando es-

tos sistemas conformados por multiples actores per-
mitiendo el intercambio de conocimiento y colaboracién en
las cuencas (Nabiafjadi et al., 2021).

Con la finalidad de crear una estructura de colabora-
cién que permita el intercambio de conocimientos, recursos,
métodos y enfoques en relacién con el manejo y gestion de
cuencas y al monitoreo comunitario participativo del agua
en América Latina y el Caribe, en los tltimos dos afnos, du-
rante la pandemia de COVID-19, se han codisefiado las ba-
ses estratégicas para la formacién y desarrollo de dos redes
internacionales: la Red Latinoamericana y del Caribe de
Manejo y Gestion de Cuencas y la Red Continental Ameri-
cana de Monitoreo Comunitario Participativo del Agua.

La formacién de estas redes es una oportunidad
para propiciar la colaboracién y un reto para orientar
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estratégicamente la razon de su existen-
cia y organizar los mecanismos para pro-
mover el intercambio de experiencias de
forma efectiva.

Este articulo tiene como objetivo
describir el proceso de codisefio estraté-
gico, asi como enumerar los retos para su
operacion efectiva de forma que propicie
sinergias y colaboracién.

La idea de colaborar implica la necesi-
dad de complementar recursos y generar
una dindamica en red que necesariamen-
te, para hacerlo en forma continua y sis-
tematica, requiere de la definicién precisa
de los propoésitos y la ruta de articulacion.

Esta precision de propodsitos, como
sefialan Chiavenato y Sapiro, (2017),
remite a la existencia de voluntades y
creencias que dinamizan una intencion
estratégica la cual "representa la energia
fundamental, el impulso inicial y el com-
promiso de los fundadores" (p. 47) y plas-
ma la esencia de la formacion en este caso
de una red.

AMBIENI1 (¢

Se reconoce la necesidad de pro-
mover una red para brindar soluciones a
problematicas de la regién con caracter
participativo e inclusivo. Asi mismo, se
espera ser una red de entidades y per-
sonas que movilicen y promueven mejo-
res condiciones de gobernanza, manejo
y gestion de las cuencas en los paises de
Latinoamérica y el Caribe, mediante la
creacion de vinculos de colaboracion en la
investigacion, la difusion, el intercambio
de saberes, las mejores practicas de ges-
tién para la incidencia en politicas publi-
cas contribuyendo a la sostenibilidad de
las cuencas de la region.

La formacién y codisefio estratégico
de las redes partieron de la existencia de
un momento o coyuntura de colaboracion,
compartiendo los actores involucrados la
intencion de que, a través de diversas es-
tructuras de decisién y colaboracion defi-
nidas, se logre el despliegue operativo de
la red a través del tiempo (Figura 1).

Figura 1. Del momento de colaboracion al despliegue operativo de la red.
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Por tanto, impulsar el trabajo en red
en la gestion de las cuencas contribuye al
cumplimiento de ejes estratégicos enfoca-
dos a: 1) la colaboracion y generacion de
sinergias para el intercambio de informa-
cién y experiencias para el fortalecimien-
to de las capacidades de los diferentes
actores para el manejo y gestion integral
de las cuencas a nivel local, regional, na-
cional e internacional; ii) el estado del
arte del manejo y gestion de cuencas para
instituir en espacios de discusion y di-
vulgacién de informacién, producto de la
investigacion y de las experiencias prac-
ticas; y, iii) el desarrollo de capacidades,
divulgacién y comunicacién para promo-
ver el desarrollo de capacidades y el ac-
ceso a informacion pertinente para los
que actores claves integren los conceptos
y herramientas del manejo de cuencas de
acuerdo con cada contexto.

En la década de 1980 se creé la Red Lati-
noamericana de Cooperaciéon Técnica en
Manejo de Cuencas Hidrograficas (RED-
LACH-FAO), para facilitar el intercam-
bio de informacién y promover la coope-
racion técnica para el uso, conservacion,
proteccion de las cuencas entre paises de
la region (FAO, 2005).

Paralelamente, durante la existen-
cia de dicha red se desarrollaron activi-
dades de intercambios como congresos,
donde se estimulaba el seguimiento de
acciones de colaboracion, difusién y ges-
tién del conocimiento en torno al mane-
jo integrado de cuencas hidrograficas.
Adicionalmente, los paises de la regiéon
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compartimos desafios, asi como proble-
maticas similares que tenemos en nues-
tras cuencas.

Por estas razones se inicia un proce-
so de formacion de la Red Latinoamerica-
na y del Caribe para el manejo y gestion
de cuencas, con el propoésito de generar
sinergias y espacios de colaboracién que
permitan compartir ideas, experiencias y
mejor conocimiento cientifico y productos
de investigacién, para generar soluciones
y mejoras ante las necesidades y desafios
de la gobernanza y gestiéon de las cuen-
cas a nivel de Latinoamérica y del Caribe
(REMEXCU y CO-CMCH, 2019).

El término codisefio imprime un renova-
do énfasis en la idea de un enfoque coope-
rativo, colaborativo y centrado en la par-
ticipacién para crear una ruta de trabajo
estratégico y dar sentido a la formacién
de una Red.

En el caso de la Red Latinoamerica-
na y del Caribe para el Manejo y Gestion
de Cuencas, el codisefio estratégico ha
sido un proceso desarrollado en forma or-
ganica, es decir, producto de la iniciativa
y liderazgo de un grupo reducido de acto-
res que han aportado su tiempo e inten-
cién estratégica de crear las bases para
su conformacion.

Es gracias a un momento coyuntu-
ral, que tiene la funcién de un social foci
como lo llamé Feld (1981), para referirse
a organizaciones, entidades o contextos
sociales, en los cuales a tienen lugar acti-
vidades conjuntas y crean oportunidades
parala interaccion, dando inicio al proceso
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de codiseno. Dicho momento coyuntural
fue el ler Congreso Latinoamericano y V
Congreso Nacional de Manejo de Cuencas
realizado en la Ciudad de México del 29
al 31 de octubre de 2019, ahi dos actores
de incidencia regional y en Costa Rica, el
Centro Agronémico Tropical de Investi-
gacién y Ensefianza (CATIE) y la Univer-
sidad Nacional de Costa Rica, mostraron
su interés de colaborar con tres actores
de la Coordinacién de la Red Mexicana de
Cuencas (Remexcu) asi como de realizar
el 2.0 Congreso Latinoamericano y del
Caribe de Manejo de Cuencas en Costa

Rica. A partir de ahi, se inici6é en mayo de
2020 la iniciativa de formar una red y se
mantuvo en el contexto de la pandemia
de COVID-19 una dinamica de sesiones
de trabajo con un grupo promotor que fue
ampliandose con otros actores de México,
Costa Rica y Reptublica Dominicana.

Se invit6 a un especialista en temas
de planeacién para realizar y conducir un
taller de codisefio del enfoque estratégi-
co de la red. Producto de este taller y de
otras sesiones de trabajo se definieron los
valores, principios rectores y enfoque es-
tratégico (Figura 2).

Figura 2. Principios, valores y enfoque estratégico de la Red Latinoamericana y del Caribe de

Manejo y Gestion de Cuencas.
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Asi mismo, casi paralelamente, se cred la
Red Continental Americana de Monitoreo
Comunitario Participativo del Agua (Red
CAMCPA) con escala continental en 2021,
con enfoque de incidencia local, para la cola-
boracién en el monitoreo comunitario y par-
ticipativo del agua. Esta tiene la intencién de
construir procesos soélidos de involucramien-
to ciudadano en la generacion e intercambio
de conocimiento para la educacion, la par-
ticipacion social y la incidencia en politicas
publicas para la recuperacion de cuerpos de
agua superficial. A lo largo de IX Asambleas
Generales realizadas, ha incrementado el
numero de sus miembros y se han definido
sus marecos filosofico y organizativo.

El momento y coyuntura de cola-
boraciéon que determiné las condiciones
para promover la formacién de la Red
Continental Americana de Monitoreo Co-
munitario Participativo del Agua fue el
desarrollo de un seminario internacional
de monitoreo comunitario organizado por
el Instituto de Investigaciones Marinas

y Costeras de Colombia (INVEMAR) y
el Centro Transdisciplinar Universitario
para la Sustentabilidad de la Universi-
dad Iberoamericana (CENTRUS) de Mé-
xico, realizado en junio de 2021.

Los vinculos generados entre acto-
res de Costa Rica y México desde el 1.er
Congreso Latinoamericano y V Congreso
Nacional generé un puente con nuevos
actores, en especifico la Alianza Nacional
Rios y Cuencas de Costa Rica mediante la
participaciéon en un programa de radio y
posterior invitacién al seminario produc-
to de estos nuevos vinculos.

La participacion de actores que fun-
gieron como lideres facilitadores de la
Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa
Rica genero las condiciones para convocar
a la primera Asamblea constitutiva en ju-
lio de 2021 y a partir de esa fecha inicid
el proceso colaborativo para codisenar el
enfoque estratégico, lo que permitié defi-
nir los principios y valores, asi como su
enfoque estratégico (Figura 3).

Figura 3. Productos del codiseno estratégico del grupo fundador de 1a Red Continental America-
na de Monitoreo Comunitario Participativo del Agua
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Atender los desafios del manejo de cuen-
cas en América Latina y el Caribe incluye
reconocer la gran heterogeneidad en la
distribucion espacial de los recursos hi-
dricos y sus problematicas, asi como los
distintos modelos de gestién y gobernan-
za del agua y las cuencas, por lo que se re-
quiere la formacién de grupos de trabajo
transdisciplinarios que tengan las compe-
tencias y experiencias desde los diferen-
tes paises para poder dar respuesta a los
retos actuales y potencializar la multipli-
caciéon de iniciativas en la region.

Con una visién prospectiva se es-
pera que estas nacientes redes puedan
ser un referente en la regién como pla-
taforma innovadora, dinamica y proacti-
va para la colaboracion, el intercambio y
sistematizacion de saberes e informacion
en el manejo y gestion de cuencas y en el
monitoreo comunitario participativo del
agua en Latinoamérica y el Caribe que
contribuya en forma clara en la mejora de
la gobernanza del agua en la region.

La promociéon de procesos colabo-
rativos en red para la innovacién desde
la cooperacion entre los paises respecto
al manejo y gestion de cuencas pueden
contribuir al desarrollo sostenible y la ga-
rantia de los derechos de acceso a la in-
formacion, la justicia y la participacién en
un contexto de adaptacién y mitigacién al
cambio climatico y gestion del riesgo.

En cuanto a los retos de las redes de
trabajo colaborativo se encuentra la nece-
sidad de mantener y relevar el liderazgo
de los colaboradores que, normalmen-
te, gracias a su motivaciéon y profunda

AMBIENI1 (¢

conviccién en el trabajo de redes, son los
que logran mantener las labores propias
de éstas. Se requiere un constante trabajo
motivador y que permita rotar funciones
en esta labor voluntaria.

Otro reto son los recursos basicos
para su funcionamiento. Se requiere mini-
mamente contar con una pagina web, cola-
boradores que mantienen esta plataforma,
junto con redes sociales, listas de correo,
entre otros. Este reto conlleva al trabajo co-
laborativo, donde las instituciones y miem-
bros de las redes ponen a disposicién parte
de sus recursos en pro de la misma red,
siendo una identidad minima propia, la que
permite generar interés y visibilidad.

En perspectiva, actividades clave
como la organizacién de congresos lati-
noamericanos, entre otros eventos, seran
responsabilidad de las redes. Esto permi-
te mantener un contacto amplio entre los
miembros, captar mas miembros y posi-
cionar su trabajo. Se espera que la Red
Latinoamericana y del Caribe de Manejo
y Gestion de Cuencas sea la encargada
de llevar adelante la organizacién de los
proximos Congresos Latinoamericanos
y del Caribe en el tema de cuencas, pro-
poniendo enfoques especificos para cada
edicién y se buscara que las sedes y con-
gresos venideros sean organizados de ma-
nera rotativa entre sus miembros. Por su
caracter regional, esta red aspira a con-
vertirse en una red de redes, articulan-
do y estimulando la creacién de redes de
cuencas en los paises que no tengan redes
similares. En este sentido, presentar la
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red ante otras redes nacionales afines es
ya una de las estrategias de crecimiento.

Otro de los retos es la incidencia
tanto en la politica publica como en la
accion local coordinada, para producir
conservando y conservar produciendo,
a diferentes escalas y con horizontes de
planificacién e implementaciéon de accio-
nes a corto, mediano y largo plazo. Esto
incluyendo la gestién en cuencas rurales,
cuencas urbanas y semiurbanas para la
promocion de ciudades Hidrico-inteli-
gentes, asi como, la atencion de cuencas
costeras y lacustres, ya que cada una re-
presenta problematicas y dindmicas so-
cio-hidricas particulares.

La Red Continental Americana de Moni-
toreo Comunitario Participativo del Agua
debera evolucionar hacia una red de re-
des, dado su alcance continental. El reto
es convocar, vincularse y hacer sinergia
con otras redes mas locales, como por
ejemplo la Red de Monitoreo Comunitario
del Agua de las cuencas Lerma-Toluca y
Cutzamala, que conforman la Reserva de
la Biosfera Mariposa Monarca en México
(Red Monareca, s. f.), la red Macrolatinos
(Macrolatinos@, s. f.), ésta con alcance
mayor, con sus respectivas redes de cola-
boracion (red de biomonitoreo participati-
vo, red de rios urbanos, red de ambientes
fluviales invadidos), entre varias otras
redes afines. Crear un evento de caracter
continental en el tema de la red afianzara
su identidad, proyeccion y crecimiento.
En un contexto de cambios y ten-
dencias globales marcadas por la accién
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antropogénica, la ciencia ciudadana y el
intercambio de experiencias, constitu-
yen una oportunidad para fortalecer los
espacios sociales en beneficio de las po-
blaciones humanas y la biodiversidad.
El trabajo en redes facilita la comunica-
cioén, colaboracion y aprendizaje cruzado
de informacién, experiencias, estrategias,
politicas, tecnologia y planes de acciéon
que son vitales para poder atender los
desafios que se nos presentan ante los
complejos escenarios de los impactos am-
bientales derivados de nuestra relacion
con la naturaleza.
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Elaboracion de fichas
informativas de lagos de
América Latina: paso inicial
del manejo integrado de
cuencas lacustres

Director General, Instituto
Corazon de la Tierra (ICT),
México

(corazondelatierra@gmail.com) Y Ale] andro Juarez Agullar Fall ML

Liliana Lopez Gomez

ntre 2019 y 2021 se desarroll6 un esfuerzo colabora-
tivo de gran alcance para conocer la condicién y el
estado del manejo de lagos en América Latina, que
involucré a 19 instancias de investigacion (publicas y priva-

$
iV das) de Argentina, Chile, Colombia, Guatemala y México,
- o . .
para elaborar Fichas Informativas de Lagos (Lake Briefs)

FHERIS,. po- 4 ;
fconito ambioital utilizando como marco de referencia el enfoque ILBM (In-
Instituto Corazén de la tegrated Lake Basin Management o Manejo Integrado de
Tierra (ICT), México A )
(sigmapas@gmail.com) Cuencas Lacustres). Lo anterior a través de un acuerdo de

vinculacién entre la Red Mexicana de Cuencas Hidrografi-
cas (Remexcu), el Comité Cientifico del International Lake
Environment Committee Foundation (ILEC SciCom - Ja-
poén) y el Instituto Corazon de la Tierra (México).

Las etapas del proyecto denominado Fichas Infor-
mativas ILBM de América Latina fueron: 1. Promover la
preparaciéon de Fichas Informativas en paises de la re-
gion, 2. Formar grupos de trabajo en lagos especificos, 3.
Capacitar a los equipos en el uso de la herramienta de Fi-
cha Informativa ILBM, 4. Conducir un proceso de aseso-
ria y evaluacién de las fichas, 5. Recopilar los documentos
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finalizados y 6. Crear una estrategia de
divulgacion en los ambitos local, nacio-
nal, regional e internacional.

Es importante recordar que el 90 %
del agua dulce disponible en el planeta
se encuentra en lagos y embalses. Estos
cuerpos de agua brindan una impresio-
nante gama de servicios ecosistémicos: li-
quido para consumo humano, riego y uso
industrial; generacién de alimento (peces
y plantas); recreacién y turismo, regula-
cién climatica y generacién de energia hi-
droeléctrica, entre otros. Ademas, suelen
tener importantes significados culturales
y religiosos y brindan habitat a una am-
plia variedad de flora y fauna, en muchas
ocasiones amenazada. El valor de los
servicios ecosistémicos que proveen los
lagos naturales y artificiales es un tema
de importancia mundial, por lo que su de-
sarrollo y conservaciéon sustentable deben
atenderse globalmente y con visiéon de
largo plazo, principalmente por parte de
tomadores de decisiones (ILEC, 2005).

Los lagos del mundo estan someti-
dos a fuertes presiones, que han provoca-
do la constante degradacion de la mayoria
de ellos. Parte de la problematica para su
manejo tiene que ver con sus caracteris-
ticas especiales como cuerpos lénticos (de
aguas estaticas), las cuales deben conside-
rarse para su manejo. Segun la iniciativa
Lagos de América (https:/lagosdeamerica.
org/home/), estas son: a) Naturaleza inte-
gradora, dentro del agua todo se relacio-
na; b) Tiempos prolongados de retencion,
las perturbaciones pueden suceder duran-
te largo tiempo sin que aparentemente
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ocurra nada y lo mismo ocurre cuando
se aplican medidas de restauracion y, c)
Dinamicas complejas de respuesta, que se
traducen en importantes desafios tecnolo-
gicos y de gestion (no es posible predecir
por completo el comportamiento del eco-
sistema lacustre al ejercer una accién en
el mismo o su cuenca).

La mayor parte de las amenazas a la
integridad de los ecosistemas lacustres se
originan en sus cuencas hidrograficas. Se
tienen identificados 19 problemas princi-
pales, entre los principales se encuentran
la contaminacién y la extraccion excesiva
de agua. Restaurar y mantener lagos en
buenas condiciones requiere considerar
sus caracteristicas unicas, lo que por des-
gracia se hace con escasa frecuencia.

A pesar de su importancia para la
humanidad y el ambiente, durante dé-
cadas no se contd con una plataforma de
gestion integral de lagos y embalses que
pudiese aplicarse a nivel mundial, lo cual
generaba un enorme hueco en la agenda
de gestién del agua. Por esta razon se
construy6 la estructura del ILBM y se
desarroll6 un amplio esfuerzo de vincula-
cion institucional para promover su uso
en diferentes paises y continentes desde
su creacion en 2005.

El ILBM es un sistema que busca al-
canzar el manejo sustentable de lagos y
reservorios a través de mejoras a la go-
bernanza de cuenca realizadas en forma
continua, gradual, y holistica, que in-
cluyen seis componentes clave, también
denominados pilares: a) articulacion de
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Figura 1. Los lagos son ecosistemas de importancia mundial. Lago Chapala, México. Fotografia:

Instituto Corazoén de la Tierra.

responsabilidades institucionales, b) de-
sarrollo de politicas de manejo adecua-
das, ¢) participaciéon de los sectores inte-
resados, d) uso de Informacién cientifica
y tradicional, e) aprovechamiento adecua-
do de la tecnologia, y f) flujo correcto de
financiamiento. El ILBM esta disenado
para que los sectores interesados que ha-
bitan o utilizan la cuenca, de forma colec-
tiva y realista, atiendan las causas de la
problematica a través de acuerdos y acti-
vidades conjuntas, mejorando los compo-
nentes de gobernanza a través del tiempo
(ILEC, 2007).

El desarrollo del ILBM ha sido fuer-
temente practico, creandose a partir del
analisis comparativo de casos y la identi-
ficacién de patrones, tanto de problemas
como de soluciones. La instancia respon-
sable de la creacién y desarrollo del ILBM,
el ILEC, es una red internacional de

investigadores y gestores de cuencas con
sede en Japdén, que ha desarrollado una
serie de instrumentos para apoyar el de-
sarrollo de procesos ILBM, ya sea que se
cuente o no con planes de manejo previos.
Si ya existe un plan de manejo y su fun-
cionamiento no satisface a todos los acto-
res, el proceso de la Plataforma del ILBM
puede clarificar qué aspectos del plan ne-
cesitan mejorarse y como conseguirlo. Si,
por el contrario, no existiese ain un plan
de manejo (situacién frecuente en muchos
paises en vias de desarrollo), la Platafor-
ma ILBM puede identificar cudles son los
componentes necesarios y como integrar-
los de manera coherente.
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Figura 2. Componentes del ILBM, represen-
tados como pilares que sostienen el proceso de
mejoramiento de la cuenca. Fuente: Nakamu-
ra y Rast (2012).

Una Ficha Informativa ILBM (o Lake
Brief) es un informe que recopila la infor-
macién existente sobre un lago y su cuen-
ca, incluyendo aspectos socioambientales y
prestando especial atencion a la identifica-
cién de aspectos de gobernanza y desafios
de gestion. Se busca claridad y sencillez en
la forma de presentar la informacién, con
el fin de facilitar su comprensiéon y uso por
parte de los sectores interesados. La Ficha
Informativa se compone de tres secciones:
1. Caracteristicas del lago y su cuenca, con 9
subsecciones; 2. Manejo de la cuenca lacus-
tre, con 5 subsecciones y 3. Aspectos de go-
bernanza, con 5 subsecciones. Como parte
de esta ultima, destaca la inclusién de His-
torias de Impacto: intervenciones humanas,

exitosas 0 no, que se introdujeron para tra-
tar de hacer frente a los desafios de gestién
del lago y/o su cuenca. Las historias ayudan
a entender el complejo contexto cultural,
organizativo, productivo y ecosistémico de
cada lago/cuenca, son faciles de entender y,
para los sectores locales, representan hitos
claros a través de los cuales se pueden iden-
tificar y vincular, suele ser el primer paso
para desarrollar un proceso ILBM. La guia
para elaborar la Ficha Informativa ILBM,
preparada por Nakamura y Rast (2012),
puede descargarse gratuitamente en www.
ilec.or.jp/en/pubs/

Como resultado de la convocatoria
abierta que se lanzd, se recibi6 una am-
plia respuesta que se concret6 en 15 Fi-
chas Informativas ILBM completadas
y entregadas en octubre del 2021. Los
paises, los lagos o embalses y las insti-
tuciones involucradas se presentan en el
Cuadro 1.

Durante la 16. Conferencia Mun-
dial de Lagos (WLC16) realizada en Méxi-
co, el 11 de noviembre de 2021, se realizd
la Sesion Especial de Fichas Informativas
ILBM de Lagos y Embalses de América
Latina, con la participacion de 24 insti-
tuciones de 10 paises, incluyendo 13 equi-
pos responsables de Fichas Informativas.
Como parte de la sesién se realizé un ta-
ller de analisis comparativo de las Fichas,
en el que se identific6 que los principales
problemas que afectan a los lagos en la
regiéon son la alta sedimentacion (deri-
vada de la erosién por pérdida de zonas
forestales), la eutroficaciéon y la contami-
nacién del agua, tanto por aguas crudas
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Cuadro 1. Lagos e instancias participantes en el proyecto Fichas Informativas ILBM de América

Latina.
Pais Lago o embalse Institucion responsable
Argentina Presa Escaba Universidad Nacional de La Plata
Chile Lago Villarrica Fundacion Red de Nuevas Ideas
Colombia Laguna de Faquene Fundacién Humedales
Colombia Humedales Charco Azul y Duarte Cansino DAGMA - Alcaldia de Santiago de Cali
Guatemala Lago Atitlan Asociacién Vivamos Mejor Guatemala
oy Autoridad para el Manejo Sustentable de
Gugtemald Lagoiai la Cuenca y del Lago de Amatitlan
- Tecnolégico Nacional de México -
Voo lipeSaictant Instituto Tecnolégico de Boca del Rio
México Lago Chapala Instituto Corazén de la Tierra
Sl Maestria en Urbanismo, Universidad
L ico FaeeChalcoNihugs Nacional Auténoma de México
P - . Universidad Michoacana de San Nicolas
México Lago Cuitzeo k
de Hidalgo
~r A Universidad Michoacana de San Nicolas
México Lago Patzcuaro )
de Hidalgo
México Lago Zirahuen Panorama Ambiental, AC
g , Centro Universitario del Sur,
sleaice NAEDMARRI A Universidad de Guadalajara
México Laguna Bacalar Geo Alternativa, AC
México Prspa C S o P oty Centro Universitario de la Costa,

como por plaguicidas y contaminantes in-
dustriales. Los problemas mas comunes
relacionados con el manejo de la cuenca
fueron la falta de aplicacion de la ley, es-
casa capacitacion de personal en puestos
de toma de decisiones, conflictos entre
sectores y la falta de financiamiento.

En cuanto a soluciones se plante6
el impulso al enfoque de gestion integral
de cuencas, fortalecimiento de politicas
publicas, para regular la contaminacién
en sus diferentes manifestaciones, nece-
sidad de contar con informacién confiable
para orientar la toma de decisiones, ma-
nejo forestal (de conservacién y restaura-
ci6n), asi como participacién ciudadana

Universidad de Guadalajara

a través de consejos de cuenca o figuras
similares, vinculada a procesos de comu-
nicacién y educacién ambiental. De forma
especifica se destaco la importancia de la
articulacion entre politicas publicas (con
frecuencia contradictorias) y el trabajo
conjunto. Se planted crear un repositorio
de informacién para cada lago, que garan-
tice el acceso a los grupos de interesados,
ademas de reforzar redes de trabajo para
generar - actualizar informacién, entre
otros aspectos.

Algunas Fichas han sido presenta-
das en sus respectivos territorios y otras
estan en proceso de hacerlo. La respues-
ta a las mismas ha sido una mezcla de
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sorpresa y regocijo, por tratarse de docu-
mentos que presentan de forma relativa-
mente simple informacién muy compleja.
Por ejemplo, la Ficha Informativa del
Lago Chapala, para la cual se consultaron
35 libros y articulos cientificos (un conjun-
to de aproximadamente 1 600 paginas)
tiene una extension total de 44 paginas,
incluyendo mapas e ilustraciones (Jua-
rez et al., 2021). Una versién condensada
de las fichas sera publicada en inglés, en
un numero especial del Journal Lakes &
Reservoirs: Research and Management de
Wiley Editors, mientras que una version
integra de las mismas se publicara como
libro electrénico (en proceso de desarro-
1lo). Asimismo, los resultados del proyecto
se han difundido entre los miembros de
la Remexcu, en el World Lake Marathon
realizado en diciembre del 2021 y la 18.
Conferencia de Living Lakes (Peru, di-
ciembre del 2022), entre otros espacios.

Entre las ventajas que la elabora-
cion de las Fichas ofrece, consideramos las
siguientes: 1. La identificacién de fuentes
comunes de estrés y desafios de gobernan-
za de los lagos participantes y 2. el ana-
lisis de las similitudes - diferencias entre
casos lacustres. Ambas permiten plantear
oportunidades relevantes, siendo estas:
a. Fortalecer la formacion y el intercam-
bio de experiencias entre los miembros y
otras instituciones, b. Destacar el valor y
la importancia de los lagos a nivel nacio-
nal - regional - continental, y c. Participar
en iniciativas comunes. En los tres puntos
se tlenen avances importantes, que seran
anunciados a inicios del 2023.
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I recurso hidrico es indispensable para el desarrollo

de distintas actividades humanas y procesos de la

naturaleza, de gran importancia para el desarrollo
econémico y social de los territorios. Desde de una vision sis-
témica, el agua es un elemento transversal porque: 1) esta
presente en todas las actividades productivas y reproducti-
vas de la sociedad, i1) tiene una funcién importante en los
ecosistemas, y iii) tiene valor simbdlico y cultural para las
personas. Cualquier actividad, aunque no tenga un objetivo
hidraulico directo, influye sobre su generaciéon y circulacion
(Del Moral, 2008).

Los ecosistemas brindan diversos servicios de los cua-
les se benefician tanto el ser humano como los mismos eco-
sistemas y las especies que los conforman. Las condiciones
adecuadas del medio permiten el funcionamiento apropia-
do de los subsistemas que interactian en una cuenca hi-
drografica, donde la interrelacién de variables climaticas,
morfoldgicas, biolégicas, sociales, econémicas, culturales y
politicas, entre otras, favorecen la disponibilidad del recur-
so hidrico para los distintos usos (Balvanera y Cotler, 2009).
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La dependencia de los seres huma-
nos de los servicios ecosistémicos (SE)
se comprende al observar que los asen-
tamientos humanos siempre han estado
asociados con la cercania a los rios y cuer-
pos de agua, como lagos y humedales, y a
la regularidad con que se dispone de agua
para cubrir las necesidades de la pobla-
cién y la produccion (Dourojeanni, 2015).
Sin embargo, no todas las funciones eco-
sistémicas revisten un interés especial
para la sociedad, algunas incluso son
desconocidas tanto en su existencia como
en su papel de mantenimiento y funciona-
miento del medio.

El bosque crea un mantillo que pro-
tege el suelo de la compactacién debido al
impacto de las gotas de lluvia, adiciona
materia organica al suelo mineral y dis-
minuye el volumen y la velocidad de la es-
correntia, permitiendo mayor infiltraciéon
y percolacion en el suelo y subsuelo, pues
las raices abren grietas en el suelo. Esto
permite que el agua de lluvia penetre
en el suelo mineral y se mueva tanto en
forma lateral (flujo subsuperficial) como
vertical (percolaciéon profunda). La per-
colacién permite crear acuiferos y estos a
su vez mantienen el flujo base durante la
estacion seca (Reyes et al., 2002).

Los bosques, ademas de favorecer
la infiltracion del agua, contribuyen a
la regulacion hidrica, pues moderan la
variaciéon entre los caudales maximos y
los minimos resultante de las precipita-
ciones. También, garantizan una mayor
estabilidad del terreno al limitar el trans-
porte sedimentos aguas abajo (FAO 2003,

como se cit6 en Cepeda y Navarro, 2010).
El impacto del uso de la tierra sobre la
escorrentia media es una funcién de mu-
chas variables, la mas importante es el
régimen de agua de la cobertura forestal
en términos de evapotranspiracion, capa-
cidad de infiltracion y la habilidad para
interceptar humedad (FAO 2003, como se
cité en Cepeda y Navarro, 2010).

Cuando los ecosistemas son degra-
dados se altera su estructura y composi-
cién y por ende se reduce la biodiversidad,
la productividad y la habitabilidad de
estos (Martinez y Rodriguez, 2003; Sto-
hlgren et al., 2008). Lo anterior provoca
que los SE se pierdan (Baron et al. 2002).
Una de las caracteristicas principales de
los ecosistemas terrestres degradados es
la pérdida del suelo, biodiversidad y la
eliminacién de la variabilidad genética
(Alanis et al., 2008; Clark, 2002; Rands
et al., 2010); en tanto que, los ecosistemas
acuaticos degradados se caracterizan por
sus aguas contaminadas que pocas espe-
cies son capaces de tolerar (Galvez, 2002;
UICN et al., 1991).

En los ambitos juridico, técnico y cienti-
fico se reconoce la relacién agua-suelo y
la influencia de los ecosistemas en la ca-
lidad, cantidad y permanencia del agua,
por ejemplo, en la Ley Organica del Am-
biente (Ley No. 7554, 1995) se enumeran
los criterios a aplicarse para la conserva-
cién y uso sostenible del agua, entre ellos
se establecen la proteccion, conservacion
y recuperacion de ecosistemas, la protec-
ciéon de los componentes de las cuencas
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hidrograficas, asi como la proteccién de
ecosistemas que permiten regular el régi-
men hidrico. La Ley Uso, Manejo y Con-
servacion de suelos (Ley No. 7779, 1998)
establece algunas pautas para prevenir
o impedir la contaminacion de acuiferos
o capas de aguas subterraneas (articulo
44), asi como la conservacion de los recur-
sos suelo y agua (articulo 2). La Ley de
Aguas (Ley No. 276, 1942) se refiere a la
conservacion de los arboles especialmente
a orillas de los rios con el fin de evitar la
disminucién de las aguas producida por la
tala de bosque (articulo 145) y promueve
que los propietarios de terrenos atravesa-
dos por rios, arroyos en cuyos contornos
hayan sido destruidos los bosques que les
servian de abrigo, estan obligados a sem-
brar arboles en los margenes de estos (ar-
ticulo 148).

El primer principio de la Declara-
cion de Dublin sobre el Agua y el Desarro-
llo Sostenible (Conferencia Internacional

sobre el Agua y el Medio Ambiente: el de-
sarrollo en la perspectiva del siglo XXI,
1992) hace un llamado a la necesidad de
una gestion integral del recurso hidrico:
“el agua dulce es un recurso finito y vul-
nerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente. Dado que
el agua es indispensable para la vida, la
gestion eficaz de los recursos hidricos re-
quiere un enfoque integrado que concilie
el desarrollo econémico y social y la pro-
teccion de los ecosistemas naturales. La
gestion eficaz establece una relacién en-
tre el uso del suelo y el aprovechamiento
del agua en la totalidad de una cuenca
hidrol6gica o un acuifero".

En Costa Rica, 10 anos después
de la Declaracién de Dublin, se decreta-
ron los principios que regirian la politi-
ca nacional en materia de gestién de los
recursos hidricos (Decreto Ejecutivo No.
30480-MINAE, 2002), donde se reconoce
la funcién ecolégica del agua como fuente
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de vida y de sobrevivencia de todas las
especies y ecosistemas que dependen de
ella, asi como las cuencas hidrograficas
como una unidad de planificacién, lo que
le asigna al recurso hidrico la condicién
de elemento integrador de todas las ac-
tividades que se realizan en este espacio
territorial. La Politica Hidrica Nacional
(Ministerio de Ambiente y Energia [MI-
NAE], 2009) incluyé un enfoque integral
del manejo del agua haciendo alusion a lo
indicado en el primer principio de la De-
claracion de Dublin.

El analisis de la legislacion en ma-
teria ambiental para el periodo 1942-2015
identific6 522 leyes o normas relacionadas
con la materia ambiental, de las cuales el
53 % (275) estan directamente relaciona-
das con el tema de recurso hidrico, esto
representa 3.76 leyes o normas por ano.
En relacién con otros temas ambienta-
les, para el mismo periodo, se reporté la
siguiente proporcion de leyes o normas:

11.1 % se relacionan con el uso del sue-
lo, el 7.5 % con el tema forestal, el 3.3 %
con los desechos sélidos, el 22.4 % con la
energia y el 3.1 % con la zona maritimo
terrestre (Betrano, 2016). La alta propor-
cién de normas identificada para dicho
periodo evidencia el interés que ha exis-
tido en materia de recurso hidrico (Betra-
no, 2016).

La vision general del pais en relacién
con la gestion del recurso hidrico parecie-
ra no estar aislada de la proteccién, ma-
nejo y uso sostenible de los ecosistemas.
Por ejemplo: la relacion agua-suelo, Ley
sobre Uso, Manejo y Conservacion de Sue-
los (Ley No.7779, 1998) y su Reglamento
(Decreto Ejecutivo No. 29375-MAG-MI-
NAE-S-HACIENDA-MOPT, 2001); el
resguardo del area de proteccion de cuer-
pos de agua, Ley Forestal (Ley No. 7575,
1996); la promocién de sistemas agrope-
cuarios y forestales que logren un maxi-
mo beneficio sin causar deterioro en los
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recursos naturales, entre ellos suelos y
agua, a través de la evaluacidn, clasifi-
cacién y planificacion de tierras (Decreto
Ejecutivo No. 41690-MAG-MINAE, 2019);
la proteccion de ecosistemas que permi-
ten regular el régimen hidrico, Ley Orga-
nica del Ambiente (Ley No. 7554, 1995);
los servicios ambientales que brindan
los bosques entre ellos la proteccién del
agua, Ley Forestal (Ley No. 7575, 1996);
la legislacién incluye la gestion integral
de residuos (LLey No. 8839, 2010), misma
que tiene como uno de sus objetivos evitar
que el inadecuado manejo de los residuos
impacte la salud humana y los ecosiste-
mas, contamine el agua, el suelo y el aire,
y contribuya al cambio climatico; la pro-
hibicién de arrojar aguas servidas o cual-
quier contaminante en rios, quebradas,
manantiales, Ley de Conservacion de la
Vida Silvestre (Ley No. 7317, 1992); la
creacion de mecanismos de coordinacién
e instrumentos econémicos dirigidos a
la proteccién del recurso hidrico (Canon
por aprovechamiento del Agua (Decreto
Ejecutivo No. 32868, 2006) y Canon por
Vertidos (Decreto Ejecutivo No. 34431,
2010)). Ademas, la Sala Constitucional
ha emitido votos en los que sefiala que
el ordenamiento territorial y las decisio-
nes en materia de planificacion urbana
deben necesariamente considerar la va-
riable hidrica (votos 2004-1923 y 2012-
8892). Adicionalmente se ha abordado
la participacién ciudadana en la gestion
del recurso hidrico (Decreto Ejecutivo No.
41058-MINAE, 2018) y la coordinacion
interinstitucional para la proteccion del

recurso hidrico (Decreto Ejecutivo No.
42015-MAG-MINAE-S-MIVAH, 2019).

A pesar del amplio marco juridico rela-
cionado con el recurso hidrico, abordado
desde distintas aristas y de que existen
importantes avances en el tema, los re-
cursos hidricos superficiales y subterra-
neos estan amenazados en su cantidad y
calidad. En 25 de las 34 cuencas del pais
se encontr6 la presencia de contaminan-
tes en los cuerpos de agua superficiales
y subterraneos (Contraloria General de
la Republica [CGR], 2013). Los cuerpos
de agua estan altamente presionados a
causa de las diferentes fuentes de conta-
minaciéon (CGR, 2013) entre ellas: resi-
duos sélidos y aguas vertidas de distintas
fuentes (Hidalgo, 2013), como las aguas
negras que son descargadas a los rios sin
tratamiento previo (CGR, 2013). También
se han reportado casos de contaminacién
de aguas subterraneas con concentracio-
nes de nitrato en regiones urbanas de
casi el doble de los valores recomendados
por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (Hidalgo, 2013). La CGR ha llama-
do la atencién sobre la necesidad de un
abordaje estratégico de la recuperacion y
rehabilitacion de las areas de proteccion,
como una de las principales causas de la
deficiente gestion de estos sitios, pese a
contar con un marco normativo e institu-
cional que lo regula (MINAE, 2020).
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Del analisis anterior se desprenden
varias interrogantes, entre ellas: ;por qué
a pesar del interés y los esfuerzos reali-
zados en materia de recurso hidrico, esté
continia estando amenazado? /cuales
son las limitantes para alcanzar una ges-
tion integral del recurso hidrico en Costa
Rica?

Para comprender la situacion e
identificar distintas percepciones sobre la
forma en que se aborda el recurso hidrico
en el pais se entrevisté de forma virtual
a expertos(as) con alto conocimiento y ex-
periencia en la gestion del recurso hidrico

28

a nivel nacional. Los entrevistados(as)
desempefian labores en el sector guberna-
mental, no gubernamental y académico.
Se solicitdé a los entrevistados(as)
mencionar, segin su experiencia y cono-
cimiento, las principales situaciones que
afectan al recurso hidrico a nivel nacional.
Las respuestas se resumen en seis gran-
des temas: 1) falta de ordenamiento terri-
torial, ii) insuficiente gestion de las aguas
residuales, 1i1) ineficiente gestion de los
desechos sélidos y contaminantes, iv) fal-
ta de conciencia y gestién social, v) débil o
escaza coordinacion interinstitucional, vi)
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débil involucramiento social, y viii) débil
gestion de la informacién y la dificultad
para generar o acceder a datos para la
gestion.

Sobre estos temas se agregd que
“los rios son utilizados como botaderos”,
“las cuencas urbanas estan completa-
mente contaminadas”. Mientras que, en
las cuencas hidrograficas rurales, se pre-
sentan problemas de contaminacién por
agroquimicos. Ademas, se indic6 que hace
falta asegurarse de que todas las institu-
ciones involucradas en la gestion del agua
tengan claro hasta donde deben llegar,
pues esa falta de claridad en ocasiones
entorpece el accionar hacia una gestion
integral del recurso hidrico. Adicional-
mente, se recalco el rol de los gobiernos
locales y la importancia de su involucra-
miento, pues son un actor importante en
la gestién del agua y en el uso del suelo.
Sobre el tema de los datos se mencioné
que ciertas instituciones que generan da-
tos, no siempre los comparten.

Posteriormente, se pregunté sobre
las principales limitantes para alcanzar
una adecuada gestion del recurso hidri-
co. Las respuestas se agruparon en seis
grupos: 1) instrumentos - cuerpo norma-
tivo, i1) coordinacién institucional y local;
i11) gestion y manejo del agua, iv) gestion
social-organizacional, v) vision de cuen-
cas; vi) educacién y comunicaciéon y vii)
conciencia social.

Sobre los puntos anteriores se men-
ciono la necesidad de actualizar la Ley de
Aguas (Ley No. 276, 1942). Ademas, se
indicé la falta de articulacion de todos los
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sectores involucrados y la necesidad de
establecer prioridades de trabajo. Varias
instituciones tienen competencia sobre el
agua y trabajan para el cumplimiento in-
dividual de sus metas y objetivos, por lo
que se requiere mayor integracién entre
instituciones.

También se indicé la importancia
de contar con datos sobre la oferta y de-
manda hidrica sin conocer la oferta y la
demanda ;como se puede hacer gestion
del agua? Se mencioné la importancia
de conocer las capacidades locales, pues
a veces existen buenas iniciativas o ins-
trumentos econdémicos, pero no son acce-
sibles por lo complicado del proceso y no
siempre se cuenta con asesoria técnica
oportuna. Paralelamente, es importante
empoderar a las personas gestoras del
agua para eliminar la visién de que el Es-
tado va a solucionar todo.

Posteriormente, se mencioné que
una cuenca sana o bien manejada cuenta
con un adecuado ordenamiento territo-
rial, que identifique donde se puede pro-
ducir o construir y donde no. Asi como los
recursos presentes en la cuenca hidrogra-
fica y su estado, por ejemplo, conocer la
ubicacion de las areas de recarga hidrica.
Esto es un insumo importante para defi-
nir una hoja de ruta que involucre a todas
las partes, promoviendo una gestién con-
junta tanto de las instituciones como de
las comunidades.

Algunos de los puntos indicados
coinciden con la informacién reportada en
distintos informes y estudios, por ejem-
plo, la CGR (2007) sefiala que:
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En materia de recursos hidricos
el esquema actual se caracteriza
por tener una rectoria poco clara y
fragmentada, que desde el punto de
vista funcional otorga a una gran
cantidad de instituciones, compe-
tencias en la administracion, pro-
teccion, manejo y aprovechamiento
de los recursos hidricos, causando
asi la desarticulacion y descoordi-
nacion del sector. El marco legal
relativo al recurso hidrico en Costa
Rica es disperso. La dispersion del
marco legal ha creado vacios e in-
congruencias en los mandatos rela-
cionados con el agua.

De acuerdo con Echeverria y Can-
tillo (2013) los procesos de urbanizacién
desordenada y falta de ordenamiento te-
rritorial han provocado un deterioro en
las funciones hidrolégicas de las cuencas
hidrograficas. La eliminacién de cobertu-
ra forestal en areas de recarga acuifera,
nacientes y otras zonas de importancia
hidrica, repercute en la capacidad de in-
filtracion del terreno y en la recarga de los
acuiferos lo cual puede incidir, entre otras
cosas, en inundaciones constantes.

Las acciones de manejo de cuencas
hidrograficas en la regién centroameri-
cana se caracterizan por carecer de he-
rramientas de control que permitan dar
seguimiento a las acciones de la gestion
que se realizan en los territorios (Saborio,
2011). Las instituciones gubernamenta-
les, en la mayoria de los casos, traba-
jan con recursos econémicos y humanos

limitados, esto ocasiona que, en algunos
casos, se trabaje desde una visién mas
operativa que estratégica. La falta de
seguimiento a las acciones y la limitada
visién estratégica propicia que los es-
fuerzos que se realicen queden como ac-
ciones aisladas y dispersas. La carencia
de seguimiento o continuidad a los proce-
sos limita el impacto de las acciones eje-
cutadas. También afecta el aprendizaje
potencial que, como sociedad, podemos
ir adquiriendo para mejorar la gestion
integral del recurso hidrico, pues siste-
matizar, evaluar y dar seguimiento a
las acciones permite identificar lecciones
aprendidas, con el fin de mejorar o ajus-
tar enfoques de trabajo o practicas.

En ese sentido, las limitaciones en
el acceso a la informaciéon en materia de
recurso hidrico (por ejemplo, informacién
no accesible, informacién que no se com-
parte entre instituciones o informacién
parcial) tiene el riesgo de duplicar esfuer-
zos entre las instituciones y de vacios de
informacién en areas estratégicas vincu-
ladas al agua, lo cual, dificulta la toma
de decisiones informada y la rendicion
de cuentas basada en suficiente infor-
macién y de mayor calidad (CGR, 2014).
Para abordar lo anterior se hace cada vez
mas necesario el desarrollo de mecanis-
mos, herramientas y procedimientos que
sean accesibles, estandarizados y con el
suficiente sustento técnico, que permita a
los distintos sectores y actores generar y
acceder a datos para tomar decisiones con
una vision mas estratégica.
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Finalmente, un correcto abordaje
del tema de recurso hidrico debe incluir
a los distintos elementos econémicos,
sociales y naturales que interactian en
el territorio, considerando la relacion
agua-suelo-bosque dentro de las cuencas
hidrograficas. Esto requiere de soporte,
consenso y coordinacién, asi como encon-
trar un lenguaje comun entre institu-
ciones, actores y sectores; identificando
complementariedades entre instituciones
y promoviendo coordinacién, articula-
cién, trabajo conjunto y una planificacion
estratégica a una escala adecuada. Esto
representa retos importantes, tales como:
clarificar los vacios y traslapes de compe-
tencias entre instituciones, involucrar a
los diversos sectores y actores, mejorar la
incidencia en la sociedad para una mayor
conciencia social en todos los niveles, de-
sarrollar herramientas que permitan la
generacioén, el procesamiento y difusion
agil de los datos, entre otras cosas.
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La calidad y cantidad de agua afecta la
vida diaria de las personas en las activi-
dades socioeconémicas, la funcionalidad
de los ecosistemas y el nivel de riesgos.
Por lo cual, si el agua es suficiente para
llevar de manera adecuada estas funcio-
nes entonces se cuenta con Seguridad Hi-
drica (SH) (Grey y Sadoff, 2007; Mason y
Calow, 2012; OCDE, 2013). Sin embargo,
la gestion adecuada atn enfrenta desa-
fios en diversos aspectos y una visiéon de
interaccion sistémica entre los elementos
sociales-econémicos, fisico-hidrolégicos y
ecosistémicos. Una forma de realizar este
analisis es mediante la cooperacién entre
las redes de colaboracién para la gestion
del agua, en los distintos ambitos y esca-
las, lo que a su vez ayuda a identificar la
gobernanza y su funcionalidad. El enten-
dimiento de estos dos elementos es clave
para las politicas de SH.

La forma como se toman las decisio-
nes en torno al agua, las cuencas y, por
consiguiente su régimen de gobernanza,
depende de una combinacion diferencia-
da por el contexto que, de acuerdo con
Pahl-Wostl (2009), en buena medida de-
pende de la influencia de las instituciones
formales e informales, del rol de los ac-
tores, de la naturaleza multinivel de las
interacciones (o bien del grado de descen-
tralizacion de las decisiones) y de la im-
portancia relativa de las jerarquias de la
burocracia, de los mercados y de las redes
determinando asi los regimenes de gober-
nanza del agua.

Las estructuras de comando y con-
trol son centralizadas, rigidas y con poca
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capacidad adaptativa, mientras que las es-
tructuras en red, policéntricas y diversas
constituyen, senala Pahl-Wostl (2009), el
conducto para el aprendizaje social y una
mayor adaptacion al cambio, aunque im-
plican mayor consumo de tiempo para el
involucramiento. Los actores académicos
en el binomio academia-gobierno deberan
jugar un papel mas protagoénico en la inter-
mediacion de estructuras policéntricas para
la gestion del agua, considerando su fun-
cién en la transformaciéon del conocimien-
to en mejor toma de decisiones publicas y
sociales.

Los actores que realizan actividades en la
cuenca que persiguen fines individuales o
grupales, ge ademas estan organizados en
sectores, estan sujetos a reglas, es decir al
marco legal y de politicas publicas. Este
mecanismo de interaccion puede ser com-
prendido en el marco de la gobernanza co-
laborativa (Ansell y Gash, 2008; Emerson
et al., 2012), que implica un arreglo para
la toma de decisiones formal, deliberativo
y orientado al consenso entre una diversi-
dad de actores gubernamentales y no gu-
bernamentales para incidir en la agenda
de politica publica.

Uno de los actores fundamentales
para promover, desde el liderazgo facilita-
dor, procesos de gobernanza colaborativa
en la gestion del agua, son los cientificos
generadores de informacion, diagnésticos
y propuestas que interactiian entre siy,
ocasionalmente, con otros actores socia-
les y gubernamentales, lo que limita el
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dialogo y experiencias para la construc-
cién de alternativas de solucion conjunta.

Esta interaccién en red se mueve de
un nivel de independencia o interdepen-
dencia determinando cuatro diferentes
grados de interaccién social que van de la
comunicacién a la colaboracion, esto es,
por ejemplo, en la interacciéon del bino-
mio academia-gobierno, la incidencia es
producto de las interacciones en el tiem-
po que conducen por medio de proceso de
construccion de confianza al intercambio
y a una interdependencia generando re-
sultados de colaboracion para la gestion
del agua (Figura 1).

En México, con una superficie continental
de 1.9 millones de km?, con 1 471 cuencas
hidrograficas (INEGI-INE-CONAGUA,
2007) (Figura 2) y 653 acuiferos, de
acuerdo con informaciéon de la Comision
Nacional del Agua - Gerencia de Cali-
dad del Agua (2020) el 98 % de los rios y

arroyos y el 76 % de los lagos y embalses
presentan un nivel entre meso o eutroéfico,
es decir un grado de exceso de nutrien-
tes. Ademads, 157 acuiferos se encuentran
sobre-explotados (Figura 3). Lo anterior
describe las condiciones para el conflicto
y los riesgos en la gobernanza del agua e
indica la necesidad de mejorar la férmula
de colaboracién para enfrentar los desa-
fios de los problemas hidricos en México.

La gestion del agua en México confiere
una alta centralizacién y una baja diver-
sidad en la interaccién en los procesos de
decision como lo expresé uno de los ocho
actores clave gubernamentales, sociales
y académicos entrevistados quien senald
que la toma de decisiones en materia de
agua en México se encuentra sectorizada,
dispersa y poco articulada (Actor clave,
entrevista, julio 29, 2021).

El arreglo institucional para la ges-
tién del agua en México lo conforman por

Figura 1. De la comunicacion a la colaboracién del binomio academia - gobierno. Adaptada de

Gieseke (2020).
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Figura 1. Cuencas hidrograficas de México. Sistema Nacional de Informacion sobre biodiversidad
(SNIB) de 1la CONABIO (http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) (INE-INEGI-CONAGUA,
2007)

Figura 2. Mapa de disponibilidad de agua subterranea. Sistema Nacional de Informacién del
Agua de CONAGUA, 2020.
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un lado la Comision Nacional del Agua,
institucién federal organizada en 13 re-
giones hidrolégico - administrativas, las
autoridades del agua en los 32 estados de
la Republica y la autoridad municipal (2
471 municipios) y comunitaria encargada
del agua y saneamiento; de igual forma,
la ley vigente contempla la existencia de
26 Consejos de Cuenca como 6rganos co-
legiados de integracién mixta cuyas ac-
tividades estan orientadas a integrar la
pluralidad de intereses, demandas y ne-
cesidades en la cuenca (Ley de Aguas Na-
cionales, 2020, articulo 13). La concesion
es el instrumento de administracién del
agua que, de forma transversal en diver-
sas actividades y sectores, asi como ins-
tancias publicas econémicas, ambientales
y sociales, juega un papel relevante en la
compleja gestion del agua.

Sin embargo, la gobernanza exis-
tente, esta alejada de representar la plu-
ralidad de actores y en ser un mecanismo
efectivo y con solidez operativa para gene-
rar una visién comun de cuenca a partir
de la deliberacion y el didlogo. En efecto,
la gestién del agua es producto de decisio-
nes dispersas, no integradas y a menudo
centralizadas, lo que incrementa los con-
flictos y los riesgos. Es necesario introdu-
cir a dichas estructuras otras en red que
fomenten cambios de paradigma desde la
ciencia, la evidencia y la colaboracion.

El papel del binomio academia
- gobierno con el despliegue de institu-
ciones de investigacién existentes en el
pais constituye un area de oportunidad
de intermediacién desde la ciencia, para
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incidir en forma innovadora en la gestion
del agua a partir de la promocién de pro-
cesos de construcciéon de confianza hori-
zontales y con diversos actores. Esto nos
va a permitir generar un dialogo que par-
ta de la traduccion de la informacion cien-
tifica en apropiacién del conocimiento en
el ambito social y publico. Sin embargo,
es necesario entender los obstaculos insti-
tucionales a diversos niveles, asi como los
instrumentos de fomento para una efec-
tiva vinculacién de la agenda hidrica y la
agenda cientifica de los problemas publi-
cos del agua en México.

Derivado de la colaboracién en el binomio
academia - gobierno se identifican seis
desafios urgentes para que las redes de
colaboracién tengan una mayor inciden-
cia en la mejora de la SH, a saber:

Generar espacios y mecanismos de
interaccion en red. Los investigadores y
los actores sociales requieren mejorar los
mecanismos y espacios para construir un
dialogo que propicie una comprension
mas profunda de los problemas sociales
del agua y sus posibles soluciones, colo-
cando al actor investigador en una me-
jor posiciéon de intermediacién para el
mejor abordaje de las politicas publicas
del agua. Los actuales espacios formales
como los Consejos de Cuenca requieren
perspectivas de analisis de redes y meca-
nismos nuevos de interaccién en red que
conduzcan a mejorar las decisiones publi-
cas basadas en el didlogo, la evidencia y
la colaboracion.

Eduardo Rios Patrén , Carlos Francisco Ortiz-Paniagua, Adriana Aguilar Rodriguez
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Contribuir a mejorar los derechos
de acceso. El derecho a la participacion,
a la informaciéon y a la justicia ambien-
tal son un eje para mantener un proceso
genuino de colaboracién, con evidencia
y mecanismos de aplicacion efectiva de
la ley en las cuencas y territorios donde
se dirigen las actividades del binomio
academia-gobierno. Estos derechos de
acceso requieren materializarse con el
desarrollo de mejores sistemas de infor-
macioén integrados en un ecosistema de
conocimiento traducido en un lenguaje y
estructura apropiados que permita inci-
dir en el ambito social y publico.

Innovar en los sistemas de incenti-
vos a la investigacion. Los factores que
explican la incidencia de los investigado-
res tienen que ver con el comportamiento
asociado a lo que es considerado valioso
en la evaluacion del desempernio, que de-
termina los incentivos econdémicos a la
investigacion, asi como el fomento estra-
tégico de las instituciones de adscripcion
del investigador para fomentar vinculos
con otros actores al sector investigacion
a fin de contribuir a la agenda publica
del agua.

Comunicar efectivamente el conoci-
miento cientifico y traducirlo en mejores
decisiones. El agua, que transita entre el
ambito objetivo de la evidencia cientifi-
ca y el ambito subjetivo de la valoracion
social y cultural, requiere una alta sen-
sibilidad para configurar mejores formas
de dialogo y comunicacién para promover
la colaboracion. Los mensajes a comuni-
car desde la ciencia a menudo generan
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barreras que deben de ser franqueadas a
partir de adecuar el lenguaje y los forma-
tos de comunicacién a fin de realmente ge-
nerar la accién del receptor del mensaje.

La gobernanza colaborativa se ex-
presa en red, por consiguiente, es funda-
mental estudiar desde el analisis de redes
su expresion estructural y su dinamica
en el tiempo. Y, en particular, las redes
de investigadores que tienen vinculos con
otros investigadores, con actores sociales
y publicos y como estas estructuras influ-
yen u obstaculizan la colaboracién para
la atencién a los problemas de seguridad
hidrica.

Planear y ordenar el territorio. Las
zonas estratégicas para garantizar el
abasto de agua se deben proteger para pro-
curar el interés comun, un aspecto comun
en la mayoria de las ciudades de México y
América Latina es que el crecimiento ur-
bano y los desarrolladores inmobiliarios
obtienen derechos de expansion en zonas
no aptas en la mayoria de los casos. Esto
ocurre porque no se cuenta con planes de
ordenamiento territorial o estos no son
tomados en cuenta, situacién que pone
en riesgo el abasto de agua futuro, dado
que la escasez ocurre porque aumenta la
demanda dado el crecimiento poblacional,
pero también porque se ocupan las zonas
productoras de agua para uso socioecono-
mico y para valor ecosistémico. Ademas,
es necesario incorporar en la planeacion
territorial el enfoque de cuenca desde la
perspectiva del ciclo hidrosocial.
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México comparte con los paises de Améri-
ca Latina y el Caribe el desafio del abor-
daje de los complejos problemas publicos
relacionados con la disponibilidad y cali-
dad del agua desde un contexto institu-
cional y social que demanda el desarrollo
de nuevas formas de colaboracién entre el
binomio academia - gobierno.

Estas nuevas formas de colabora-
cién implican un equilibrio entre sensi-
bilidad social, nuevos mecanismos para
promover el didlogo inclusivo de doble
via y una actividad cientifica robusta en
sus métodos y resultados que habilite el
liderazgo facilitador de actores publicos y
sociales hacia la incidencia en la mejora
de la SH en la regioén.
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Procesos y estrategias

de comunicacidon para un
sistema de informacion
unificado sobre cuencas y
agua en México

Comunicadora publica
de la ciencia - equipo
técnico de comunicacion
SIUCAM (michelle.
morelos04@gmail.com)
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Michelle Montserrat Morelos Cabrera Jatiis

Jaime Suaste Aguirre

1 presente escrito describe las actividades y estra-
tegias de comunicacién de un proyecto que esta en

Coordinador operativo leno desarrollo: el Sistema de informacion unifi-
del proyecto SIUCAM P : i f ) ﬁ’
(CONACYT-FLACSO) cado sobre agua y cuencas en México (SIUCAM), que inicid

wiagcestigaeenilgon) operaciones en 2021, financiado por el Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia (Conacyt) hasta 2024, implementa-
do por la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO), sede México. Este proyecto tiene por objetivo
general disefiar, construir, probar y establecer un instru-
mento Unico, estandarizado, abierto y colaborativo de infor-
macién sobre los sistemas de flujo atmosféricos, biosféricos
y litosféricos del ciclo socio-natural del agua en las cuencas
hidrolégicas del pais (Figura 1).
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Figura 1. Propuesta visual de la plataforma versién 3.0. Disefio web: Nabil Pheres.

El grupo de trabajo esta constitui-
do por un equipo de investigaciéon multi e
interdisciplinario, que esta comenzando a
realizar actividades en cuatro zonas pilo-
to del pais: Cuenca de Rio Santiago, Rio
Grijalva-Usumacinta, Rio Mayo y Rio Ja-
mapa (Figura 2). E1 STUCAM requiere de
una incesante actividad de gestiéon y vin-
culacion y, por tanto, una dinamica labor
de acciones de comunicacién que permi-
tan generar espacios de encuentro, emitir
mensajes clave, producir materiales gra-
ficos y audiovisuales, que le den cohesion
tanto a las actividades realizadas por los

equipos de manera regional, como al tra-
bajo de coordinacién general y sus espa-
cios de negociacioén y gestion.

El objetivo de este articulo es hacer
una revision de las tareas que, en materia
de comunicacién, se han realizado en el
marco del proyecto desde la planeacién de
las estrategias de comunicacion en su fase
de diagnéstico, pasando por la sistemati-
zaciéon de sus resultados en la primera
etapa de trabajo de campo y la proyeccion
de actividades para las siguientes fases
de la organizacion.

Michelle Montserrat Morelos Cabrera , Jaime Suaste Aguirre
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Figura 2. Zonas piloto de trabajo del Sistema de informacién unificado sobre agua y cuencas en

Meéxico (SIUCAM). Imagen: Estrella Cruz.

Debido a que el sistema convoca a partici-
par a multiples organizaciones que cuen-
tan con diversos saberes y conocimientos,
el trabajo y las estrategias de comunica-
cién se realizan desde dos perspectivas.

La Comunicacion Institucional (CI),
que es "la gestién interna y externa de
la informacién de una organizacién, que
afecta a un determinado publico. Aporta
a las personas conocimientos de la insti-
tucién (servicios, productos, cultura), y se
convierte en enlace entre la organizacion
y la sociedad" (Burgueno, 2016).

Las principales herramientas para
transmitir informaciéon en la CI parte del
uso de espacios grupales, de plataformas
electrénicas y la realizaciéon de activi-
dades presenciales o en linea. La divul-
gaciéon de actividades o informacién de

interés comun adopta formatos interper-
sonales y colectivos internos.

Este tipo de comunicacion se en-
cuentra presente en las organizaciones
gubernamentales y académicas que se
han visitado, las cuales ponderan, en
multiples ocasiones, un flujo vertical de la
informacién. Por esta razon la claridad de
los mensajes es clave para que las perso-
nas involucradas en el proyecto conozcan
los resultados y las bases tedrico-metodo-
légicas definidas durante la etapa diag-
noéstico, y a su vez, los asociados fueran
capaces de transmitir con los demas ac-
tores la necesidad de contar con una base
unificada de informacion (Figura 3).

Por otra parte, la Comunicacion
para el Desarrollo, que pretende estable-
cer “un sistema de interlocutores” (Calve-
lo, 1990), en el que se puedan consensuar

Procesos y estrategias de comunicacién para un sistema de informacién unificado sobre cuencas y agua en México
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Figura 3. Actores clave de la cuenca Grijalva - Usumacinta observando el material audiovisual
realizado por el equipo de comunicacion. Fotografia: Estrella Cruz.

decisiones y gestionar contenidos de ma-
nera conjunta para el STUCAM con orga-
nizaciones de base. Este tipo de modelos
de comunicaciéon se distinguen de los tra-
dicionales al dejar de ser unidireccionales
(emisor - medio - receptor), y al estar “en-
caminada a la autogestion del desarrollo
social mediante la participacion ciudada-
na’ (Lopez-Jiménez, 2003).

A pesar de que el equipo en 2021 y
2022 se enfoco en la transmisiéon de men-
sajes a un nicho especializado o sensibili-
zado a la tematica del agua, las personas
que conforman el equipo de trabajo en
campo ofrecieron un reconocimiento a los
interlocutores que participan o estan inte-
resados en colaborar con el proyecto. Este
interés se vio reflejado, por ejemplo, en la
realizacion de un Taller de presentacién
del Sistema en la cuenca del Rio Jamapa,
durante el evento la direccién de los men-
sajes y la retroalimentacién de los actores

permitio sentar las bases para concebir la
idea de flujos horizontales y la creacién de
redes de comunicacién que se espera forta-
lecer en 2023 y 2024 (Figura 4).

Ambos tipos de comunicacién requie-
ren emplear una serie de estrategias dife-
renciadas, sectoriales, presenciales y en
linea, que permitan establecer acuerdos y
convenios para que los actores se sumen al
proyecto, el cual pretende conformar una
plataforma que le dé espacio a todas las ins-
tancias que posean informacion del recurso
hidrico en México y reduzca la incertidum-
bre de la situacion del agua en el pais.

Para apoyar en el trabajo de adhesion
de distintos grupos al SIUCAM, el equi-
po técnico de comunicaciéon trabajo desde
dos areas: la definicién de discursos inter-
nos y el establecimiento de una estrategia
de comunicacién para facilitar el dialogo
entre distintos tipos de actores y sectores.

Michelle Montserrat Morelos Cabrera , Jaime Suaste Aguirre
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Figura 4. Asistentes al Taller de presentacién del Sistema Unificado de Informacién sobre Agua
y Cuencas de México para la Cuenca del Rio Jamapa, el 07 de octubre de 2022 en Huatusco, Ve-

racruz, México. Fotografia: Estrella Cruz.

En relacién con la definicién de dis-
cursos internos se realizaron materia-
les de apoyo para la arquitectura de la
informacién de la plataforma web en su
version 1.0 y 2.0. Una "arquitectura de
la informacién correcta permite estruc-
turar y etiquetar el contenido de modo
que los usuarios puedan encontrar la in-
formacién facilmente" (Pheres, 2022), es
decir, no sé6lo se requiere una plataforma
técnicamente robusta con un disefio web
responsivo, también es clave establecer

conceptualmente lo que se espera mos-
trar y encontrar en un sistema como el
del STUCAM.

En este sentido, se desarrollé un
libro de codigos del sistema de captura
de informacion, el cual fue construido de
manera colaborativa y sienta las bases
tedricas respecto a como y qué se debe de
agregar en cada campo del formulario dis-
ponible en plataforma. Hasta finales de
2022, la biblioteca tematica del STUCAM
contaba con 1 379 archivos disponibles

Procesos y estrategias de comunicacién para un sistema de informacién unificado sobre cuencas y agua en México
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para su consulta, por lo que el consenso
entre todas las partes involucradas en el
proyecto fue clave para disminuir errores
y editar, agregar o modificar el nombre de
algin elemento que se muestra durante
la carga de datos en el sistema.

Ademas, para cumplir con la tarea
de proporcionar a los actores asociados
al proyecto informaciéon basica sobre el
SIUCAM, se estableci6 otra linea de tra-
bajo, la produccién audiovisual interna
y externa. La realizaciéon de productos
multimedia implic6 un proceso de tres
etapas: preproduccién, produccion y pos-
producciéon (Figura 5). Entre los videos
que se realizaron se incluye Carga de
informacion plataforma SIUCAM para
equipo interno (https://www.youtube.com/
watch?v=eWDhGb5C11k).

Para producir los seis materiales
audiovisuales durante 2022 se requiri
el apoyo de los investigadores asociados
para el establecimiento de un banco de
imagenes y videos. Se recolectaron 550
materiales, los cuales estan disponibles
para uso interno y de las organizaciones
asociadas al proyecto.

Otro de los pilares en materia de
comunicacion institucional fue la cons-
truccién de una identidad para la orga-
nizacién, es decir, el establecimiento de
rasgos esenciales que distinguen al pro-
yecto de los demas. Existen cuatro fac-
tores que determinan la identidad: "el
comportamiento, su cultura corporativa,
su identidad visual y su comunicacién"
(Minguez, 2000). En el caso del STUCAM,
la segunda fase se enfoco en la definicién

Figura 5. Proceso para la realizacién de productos multimedia del area de comunicacién del

SIUCAM.

Michelle Montserrat Morelos Cabrera , Jaime Suaste Aguirre
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de la identidad grafica y conceptual. Una
de las actividades consisti6 en la creacion
de distintos logos que tradujeran de ma-
nera grafica algunos de los puntos claves
del proyecto, asi como otros materiales
de comunicacion para la capacitacion y
socializacion de la plataforma, como la
presentacion general del proyecto (docu-
mento en Power Point), carteles e infor-
macion general de talleres, Semblanzas
del equipo de investigaciéon 2022 y un re-
sumen general.

Para el establecimiento de la estra-
tegia de comunicacién se realizaron ma-
teriales audiovisuales como base comun
para la presentacion de los equipos en
campo y facilitar el didlogo entre distin-
tos actores. En los videos se mencionan
los objetivos generales, los retos principa-
les, la explicacién del equipo coordinador
acerca de los pilares tedricos y practicos
en los cuales se fundamenta el SIUCAM
y se hace un llamado a la accién a que se
integren a la iniciativa. La produccion fo-
calizada de videos e infografias se bas6 en
las necesidades de comunicacién de los
equipos, un ejemplo de la implementacion
de esta propuesta fue con el equipo del Rio
Santiago. Este grupo de investigacion re-
queria ayuda para explicar la importan-
cia de que la Universidad de Guadalajara,
uno de los principales centros educativos
de la regién, formara parte del SITUCAM,
sin embargo, no estaba claro para las
autoridades receptoras en qué ayudaria
su adhesiéon y de qué manera podrian
participar.
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Entre las acciones que se imple-
mentaron estuvo la creaciéon de un video
explicativo en el que se menciona el pa-
pel de las universidades y los centros de
investigacién en el proyecto, también se
explicaba que, al publicar informacién en
la plataforma alojada por el Conacyt, las
instituciones cumplen con su obligacién
de transmitir a la ciudadania los resul-
tados de las investigaciones, muchas de
ellas financiadas con dinero publico. Este
material audiovisual establece un pre-
cedente para que, en proximas etapas,
el equipo técnico de comunicacion se en-
foque en la homologacién de conceptos,
mensajes y contenidos segtun el tipo de ac-
tor, institucion o sector al que pertenezca.

En préoximas fases del proyecto (2023-
2024) se busca: construir, ejecutar y eva-
luar los resultados de las estrategias de
comunicacion, en linea y presenciales, en-
tre instituciones y usuarios con distintos
tipos de capacidad tecnolégica, disponibi-
lidad y acceso a la tecnologia; posicionar
al SIUCAM entre las instituciones y los
usuarios como una plataforma en cons-
truccién, con un manejo de la informacién
responsable, transparente y de interés
ciudadano; transmitir mensajes para fa-
cilitar la consulta y el entendimiento de
la plataforma a sectores clave y usua-
rios cautivos; y desarrollar materiales
de comunicacién digital que ayuden a
sumar voluntades a colaborar y publicar

informacién de manera constante en el
SIUCAM.
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El ejercicio de la planeacion de las
estrategias de comunicacion estara deter-
minado por la regionalizacion que se tie-
ne de las zonas piloto hasta el momento.
Su implementacion se dividira en el refor-
zamiento de los procesos iniciados en las
zonas en las cuales se tiene trabajo avan-
zado, como el reforzamiento de mensajes
clavey materiales de difusién que faciliten
los acuerdos de trabajo o convenios entre
organizaciones. Aunado a lo anterior, es
importante fortalecer los procesos de co-
municacién interna del equipo de trabajo
con el equipo coordinador, atendiendo las
demandas de informacién en ambas di-
recciones para facilitar el avance consen-
suado de las acciones.

En resumen, contar con un sistema
veraz, con informacién publica y de facil
acceso requiere de una estrategia de co-
municacién robusta, capaz de ayudar a
mantener la plataforma del SITUCAM en
el tiempo colaborativamente y actualizan-
dose de forma colaborativa. Con base en
esta experiencia sugerimos que para éste
u cualquier otro proyecto se implementen
estrategias de comunicacién, adecuadas
a contextos diversos, para contribuir a la
adhesion de otras personas o colectivos en
las iniciativas a favor de un uso integral
del agua, e idealmente, se apropien y re-
pliquen las propuestas de solucién a otros
espacios.
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a disponibilidad y calidad del agua esta siendo ame-

nazada en varias regiones del mundo, debido al con-

sumo excesivo por parte de la poblacién humana, la
contaminacién y los impactos negativos del cambio climati-
co sobre el territorio originando condiciones extremas que
se traduciran en un incremento de lluvias torrenciales, pro-
vocando inundaciones en periodos cortos, asi como periodos
prolongados de escasez (Corredor et all., 2012; FAO, 2009;
2020). Panorama que reduce los servicios ecosistémicos re-
lacionados con la provisién hidrica, soporte, regulaciéon y la
calidad del agua que provienen de ecosistemas naturales
como las cuencas hidrograficas, cuya funcién ecolégica esta
siendo limitada por el accionar de las actividades antropi-
cas, tales como el emplazamiento urbano, la tala de la ve-
getacion, el crecimiento de las actividades agricolas y pe-
cuarias sin planificacion, asi como el desvio de cauces de las
cuencas que integran a estos municipios, podria provocar
un futuro déficit hidrico a consecuencia de un uso y manejo
inadecuado del agua; de ahi que los servicios ecosistémicos
estén condicionados al mantenimiento de la integridad y la
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resiliencia de los ecosistemas que los in-
cluyen (Gomez y de Groot, 2007).

El analisis del rendimiento hidrico
de las cuencas hidrograficas permite co-
nocer el servicio ecosistémico de provision
de aguas superficiales de una determina-
da regién o cuenca hidrolégica y definir
su rendimiento hidrico, informacién que
permite proponer un reordenamiento te-
rritorial con enfoque de cuencas, encausa-
do en la sustentabilidad y la conservacion
de los recursos naturales, con la finalidad
de proveer y mantener las necesidades de
servicios basicos como el acceso al agua.

Las cuencas costeras del occiden-
te de México en los municipios de Cabo
Corrientes y Tomatlan, Jalisco, com-
prenden una variedad de coberturas
vegetales, que junto con las cuencas
hidrograficas intervienen en la provi-
sion de servicios ambientales como la
disponibilidad de agua y, debido a la
expansion urbana, turistica, agricola y
pecuaria, su funcién ecosistémica esta
siendo fuertemente amenazada. Esto
tiene como consecuencia la sobreexplo-
tacion del recurso hidrico, motivo por
el cual la generacion de informacién
relacionada con el rendimiento hidrico
de estas cuencas permite cuantificar y
zonificar la provisién hidrica y proveer
informacién que aporte al ordenamiento
territorial de esta area de estudio.

El area de estudio comprende las cuencas
del occidente de México correspondientes
a los rios Tecomala, Tecuan, Mismaloya,
Tomatlan y San Nicolas, coordenadas

20°40’0” N y 104°40°0” W cubriendo un
area de 731 843.3 ha (INEGI, 2010), que
incluyen a los municipios de Cabo Co-
rrientes (10 940 habitantes) y Tomatlan
(36 316 habitantes). El paisaje de este
territorio esta conformado por ambientes
naturales que corresponden a sistemas
naturales terrestres y acuaticos con gran
diversidad de tamanos y formas, que de-
penden de la dinamica de los sistemas hi-
drograficos (Cotler, 2010), presenta una
topografia muy accidentada influenciada
por la Sierra Madre Occidental, con altu-
ras desde los 0 a 2 100 m s. n. m. (Viera
Mejia y Michel Canchola, 2020). En la
parte central de esta area se forma un va-
lle con altitudes de hasta 600 m s. n. m.
que forma parte de su litoral.

En esta region predomina el clima
calido-subhtimedo con lluvias en verano y
a lo largo de la costa se registra un clima
semiarido-calido. La precipitacién prome-
dio anual corresponde a rangos de 600 a
1 800 mm, en las zonas bajas de las cuen-
cas se registran valores de 600 a 1 200
mm. En las partes medias del territorio
se tienen valores de 1 200 hasta 1 800
mm en promedio anual (Cuervo Robayo
et al., 2014; Viera Mejia y Michel Cancho-
la, 2020). El tipo de suelo dominante es
Regosol (411 017.8 ha) y en menor cober-
tura Arenosol (2 094.7 ha) INEGI, 2014).
Los tipos de vegetacion corresponden a
selva mediana subcaducifolia y selva baja
caducifolia en la parte occidental y en la
parte oriental en su area montafosa se
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Figura 1. Cuencas del occidente de México, municipios de Cabo Corrientes y Tomatlan, Jalisco.

encuentran bosques mixtos de pino-enci-
no (Viera Mejia y Michel Canchola, 2020).

Se cuantificé y zonific6 el rendimien-
to hidrico de un sistema de cuencas del
occidente de México en los municipios de
Cabo Corrientes y Tomatlan, Jalisco, con
base en la contribucion relativa al agua
para cada uno de los componentes que in-
tegran el paisaje. Se utiliz6 la metodologia
propuesta por el modelo InVest del Pro-
yecto Natural Capital Project (htips://
naturalcapitalproject.stanford.edu/) y el
componente que determina el contenido
hidrico para cada pixel, mediante la apli-
cacién del balance hidrico, sin diferenciar
la profundidad del suelo, promediando los
valores a nivel de subcuenca del médulo
informatico Water Yield.

La delimitacién de la red hidrogra-
fica se realizé mediante las herramientas

de Hydrology en ArcGis y un modelo de
elevacion digital obtenido a través del
portal web del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI); para la
evapotranspiracion potencial se utilizé
la informacién proporcionada por el por-
tal web de CGIAR y los datos obtenidos
fueron procesados bajo un entorno SIG;
para la precipitacion se elabord una serie
de mapas de promedios mensuales para
la serie (1919-2009) proporcionados por
la Universidad Auténoma del Estado de
México; la profundidad del suelo fue cal-
culada a partir del procesamiento de la
geodatabase obtenida de INEGI; para el
mapa de la disponibilidad de agua en la
vegetacion se hizo uso de las tablas pro-
porcionadas por la FAO con una serie de
valores predeterminados para la cons-
tante Kc, misma que expresa la cantidad
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de agua que evapora cierto cultivo segin
su posicion geografica, valores que fueron
sustituidos en el mapa de uso de suelos y
vegetacion de la serie VI de INEGI, que
fue dividido por la profundidad del suelo
para obtener la fraccion requerida; para
el caso del mapa de uso de suelos y vege-
tacion y la tabla biofisica se reclasifico el
mapa proporcionado por INEGI, mismo
que se elaboré con la tabla biofisica (F'i-
gura 2); finalmente se procedié a calcu-
lar el rendimiento hidrico en el mdédulo
antes mencionado, es decir, estimar la
cantidad de agua producida por las cuen-
cas y definir asi la zonificacién y varia-
bilidad del rendimiento hidrico de cada
cuenca analizada.
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Los resultados generados por el mode-
lo se muestran en la Figura 3 y fueron
organizados en cinco categorias de Muy
Alto a Muy Bajo, reclasificandose en tres
categorias.

Muy Alto y Alto. Categorias corres-
pondientes a cuencas estables, ya que
la precipitacién es suficiente como para
cumplir con la demanda hidrica, repre-
sentadas con los tonos azul oscuro. Cuen-
cas como la del rio Tecomala y rio Tecuan
se encuentran dentro de esta categoria,
obteniendo los valores mas altos de ren-
dimiento hidrico con una captacién entre
600 a mas de 1 200 mm anuales localiza-
das en el municipio de Cabo Corrientes.
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Figura 2. Procedimientos aplicados en el tratamiento de los insumos para el médulo Water Yield

de InVEST para el primero de sus componentes.
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Moderado.
cuencas vulnerables, donde los requeri-
mientos hidricos exceden a los producidos
en ciertos periodos del afno; lo que signifi-
ca un estrés hidrico en la temporada seca
y exceso del recurso en la temporada hu-
meda, propiciando la ocurrencia de inun-
daciones y deslizamientos de laderas,
significando un peligro para la poblaciéon
y los elementos naturales; representadas
con tonos azul medio. Las cuencas del
rio Mismaloya y rio Tomatlan con rendi-
mientos que oscilan entre los 300 a 600

Consideradas como

mm anuales pertenecen a esta categoria.
Muy Bajo y Bajo. Corresponden a
las cuencas con déficit hidrico y presentan
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algtin tipo de estrés donde la demanda ya
excede por mucho a la produccién, signi-
ficando un rezago social para los habitan-
tes de la zona; ademas, las comunidades
vegetales y animales también podrian
verse afectadas puesto que el déficit hi-
drico altera sus ciclos de vida poniendo
en peligro sus poblaciones y propiciando
el declive de la biodiversidad (UNESCO,
2019); representadas en tonos azul claro
son las cuencas que registran valores de
0 a 300 mm anuales en su rendimiento
hidrico, Lias cuencas como la del rio San
Nicolas presentan esta categoria ubica-
da en la zona costera del municipio de
Tomatlan.
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Figura 3. Valores de rendimiento hidrico en cuencas del occidente de México.
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Esta informaciéon es un aporte al
ordenamiento territorial que abre nue-
vas pautas de investigaciéon hidroldgica
en relacion con las tendencias del cambio
climatico, el emplazamiento urbano, la
agroindustria y los volimenes de consu-
mo, asi como un llamado de atencién a
los tomadores de decisiones encargados
de preservar el recurso hidrico para enfo-
car esfuerzos en la conservacion de estas
areas y evitar el deterioro de sus servicios
ecosistémicos con el objetivo de mejorar
el bienestar social y la calidad ambiental
promoviendo al desarrollo sostenible y la
conservacion de la biodiversidad.
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Intercambio de saberes para
el monitoreo comunitario
de macroinvertebrados
acuaticos
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Ignacio Daniel Gonzalez Mora

os métodos para la medicién de la calidad e integri-

dad de los ambientes acuaticos son muy diversos y

se encuentran basados en tres saberes particulares
o areas de conocimiento: calidad fisica, quimica y bioldgi-
ca del medio (Pérez-Munguia et al., 2020). Estos aspectos
se interrelacionan entre si, por lo que cualquier alteracién
dentro y fuera del sistema puede provocar la disminucién
de la heterogeneidad ambiental, lo que se manifiesta en una
pérdida de la diversidad biolégica (Barbour et al., 1999).
La urgente necesidad de monitorear nuestros ecosistemas
acuaticos hace imperante el desarrollo de modelos cienti-
ficamente validos y de facil acceso a la sociedad civil que
permitan intensificar su vigilancia, pero considerando que
el ser humano y sus acciones son parte de los ecosistemas
(Pérez-Munguia et al., 2020).

Los macroinvertebrados acuaticos (MA) — organismos
que viven en los rios y lagos, perceptibles a simple vista - como
bioindicadores de la calidad del agua son una de las formas
de evaluar las condiciones naturales de los cuerpos de agua,
reflejan la calidad e integridad de los ecosistemas acuaticos
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y son de facil recoleccién e identificacién
a nivel de familia taxonémica (Prat et al.,
2009; Roldan, 1973; Roldan-Pérez, 2016).
Durante los procesos de contaminacion, la
respuesta de esta fauna comienza con la
disminucion en las poblaciones de algunas
especies y el aumento de otras, como resul-
tado del rango de tolerancia que cada una
tiene (de la Lanza y Hernandez, 2014).

El uso de MA como indicadores de
calidad de agua no es una aproximacion
novedosa ya que se inicié hace mas de 100
afios en Europa (Springer, 2010). Por la
rapidez y sencillez de su aplicacion y su
bajo costo, ha adquirido relevancia y acep-
tacion a nivel mundial. Asi, en Estados
Unidos y Canada se realiza el monitoreo
biolégico de calidad de agua por ciudada-
nos voluntarios, y se han llevado a cabo
estudios que reconocen la validez los da-
tos obtenidos ya que los voluntarios entre-
nados proporcionan informacién de alta
calidad (de la Lanza y Hernandez, 2000).

Debido a esa simplicidad relativa del
monitoreo con MA se han desarrollado pro-
yectos en diversos paises como Costa Rica,
Pert, Colombia y El Salvador con la partici-
pacién de comunidades locales y voluntarios
(Ramos-Barrios, 2014). Un caso exitoso es
la experiencia de Costa Rica, donde el uso
de estos bioindicadores ha sido reconocido
y validado con base en el Reglamento para
la Evaluacién y Clasificacién de la Calidad
de Cuerpos de Agua Superficiales (Decreto
Ejecutivo n.o 33903-MINAE-S, 2007), el
cual ha permitido su uso como elementos
probatorios en casos de denuncias penales

por contaminacién acuatica (Springer,
2010).

En México, se cuenta con experien-
cias valiosas como la de Global Water
Watch México, A. C., que a partir de 2005
Inicié sus actividades con la finalidad de
obtener informacién sobre los recursos
hidricos, promoviendo la participacién
ciudadana, su capacitacion y certificacion
para el monitoreo de la calidad del agua,
haciendo uso de parametros biolégicos, y
principalmente fisicos y quimicos (Flores-
Diaz et al., 2013).

En cuanto al monitoreo participati-
vo de calidad de agua usando MA puede
mencionarse un trabajo realizado por el
Centro de Investigaciones en Ecosiste-
mas de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM), cuyo objetivo fue
implementar un método biolégico para el
monitoreo comunitario en la parte alta
del rio Cuitzmala-Jalisco. Durante estos
trabajos se capacité a dos sectores de la
sociedad: adultos y estudiantes, aplican-
do el indice biolégico EPT (Efemeroptera,
Plecoptera y Tricoptera). Dentro de las
conclusiones preliminares se determind
que la valoracion bioldgica de la calidad
del rio realizada por los dos grupos socia-
les fue muy similar a la realizada de for-
ma profesional (Jiménez et al., 2013).

En este articulo se presentan dos experien-
cias de monitoreo comunitario participati-
vo de MA, uno en la comunidad de Escane-
lilla, municipio de Pinal de Amoles, estado
de Querétaro, en la subcuenca del Rio San-
ta Maria Bajo y microcuenca Pinal-Presa
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Jalpan, en el centro de México; y otro en
la comunidad de San Miguel Suchixtepec,
municipio del mismo nombre, estado de
Oaxaca, subcuenca Copalita y microcuen-
ca La Venta, en el sur de México. En el
primer caso se trabajé en el rio Escanela
(Figura 1) y en el segundo, atn en desa-
rrollo, en el Arroyo Guajolote (Figura 2).

Figura 1. Trabajo de campo en Escanelilla,
rio Escanela. Fotografia: Claudia Ramos.
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Figura 2. Trabajo de campo en San Miguel

Suchixtepec, arroyo Guajolote. Fotografia: It-
zel Gaytan.

Para los trabajos en la comunidad de
Escanelilla se integré un equipo de tra-
bajo multidisciplinario con expertos en el
biomonitoreo; se llevaron a cabo talleres
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informativos y de capacitacién, y se formo
el equipo de monitores comunitarios; se
discutieron y estandarizaron los procedi-
mientos técnicos, considerando sobre todo
las experiencias de Costa Rica y El Salva-
dor, en términos de la duracién y esfuerzo
de los muestreos; se trabajo6 en la elabora-
cién de una guia de identificacién de los
organismos, asi como la adaptacion del in-
dice BMWP para la microcuenca; se reali-
z6 la investigacién y analisis juridicos de
la legislacion nacional e internacional, asi
como el estudio de experiencias previas
en otros paises, para la fundamentacién y
definicién del marco legal de la propuesta
de la norma (Ramos-Barrios, 2014).

El grupo monitor se formé por nue-
ve mujeres amas de casa, asi como por
jévenes y ninos entre 7 y 16 afnos, a di-
ferencia de otros trabajos de monitoreo
participativo consultados que se realiza-
ron con grupos de jévenes y estudiantes.
Durante el desarrollo de las capacitacio-
nes se intercambiaron experiencias con
otros facilitadores de Latinoamérica, y
no se tuvo conocimiento de otro grupo de
monitoreo conformado principalmente
por amas de casa como en este proyecto
(Ramos-Barrios, 2014). Este es un valor
importante porque se incorporaron los sa-
beres locales considerando la perspectiva
de las mujeres.

El grupo de monitoreo mostr6 una
amplia capacidad para la implementacion
de la metodologia y de la guia respecti-
va, logrando identificar un total de 50 fa-
milias de MA (Figura 3). Este proyecto
permitié6 comprobar la posibilidad de la
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implementacién de esta metodologia para
la generacion de informacién sobre la cali-
dad del agua no solo para la microcuenca,
sino para todo el pais, y la reproducibilidad
y confianza de los resultados obtenidos por
monitores comunitarios capacitados.

A ;
A \
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Figura 3. Identificacién de MA por mujeres
monitoras comunitarias de Escanelilla. Foto-
grafia: Claudia Ramos.

El acceso a agua de calidad constituye
un problema real que precisa de atencién
inmediata a este recurso de suma impor-
tancia para la salud humana, la produc-
cién de alimentos, el mantenimiento de
la biodiversidad en los diversos ecosiste-
mas, asi como para la estabilidad politica
y social (Carabias y Landa, 2005).
Considerando que la degradacion
ambiental viola los derechos humanos y
que a su vez ésta es el resultado no sélo
de fenémenos naturales sino también de
las acciones humanas, es preciso la cons-
truccion de un saber juridico ambiental
que fundamente la actuacién no exclusi-
vamente de los gobiernos. Es necesario
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el involucramiento de la sociedad civil y
todos aquellos actores que influyen en el
desarrollo de estandares para los dere-
chos humanos, sobre todo de los derechos
ambientales (Carmona, 2010).

Con base en los trabajos en Escane-
lilla, se elaboré una propuesta de norma
mexicana como una herramienta juridica
para uso de las comunidades en la toma
de decisiones, asi como en la procuracion
de justicia; en este sentido, es un produc-
to inico en México. Actualmente, no existe
norma mexicana que regule el monitoreo
participativo, pero para tener la validez ju-
ridica requerida, la opciéon mas viable has-
ta ahora es la certificacion por parte de un
notario publico, lo cual representa un gasto
considerable que no ha podido sufragarse.

Por otra parte, el analisis de la complejidad
de la subcuenca del rio Copalita requiere
utilizar un hibrido de tres aproximaciones
conceptuales que fundamentan saberes: 1.
El Sistema Humano-Medio Ambiente; 2. el
Sistema Socioecoldgico; y 3. el Andlisis de
Integridad de Cuencas, como lo plantean
Pineda-Lopez et al. (2020). En este ultimo,
es fundamental el monitoreo de MA y su
evaluacién a través del Indice de integri-
dad bidtica basado en las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos (IIBAMA)
(Pérez-Munguia y Pineda-Lépez, 2005;
Gaytan-Velasco, 2021).

En este caso, se realizaron los estu-
dios previos para conocer la integridad eco-
légica de la subcuenca (Gaytan-Velasco,
2021); se hicieron reuniones informativas
y talleres de sensibilizaciéon en San Miguel
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Suchixtepec con cinco empresas comuni-
tarias de conservacion (emprendimientos
productivos con practicas agroecologicas)
unidas bajo el nombre de Alianza Suchix-
tepec; se formo el equipo de monitores to-
mando como base el grupo de promotores
comunitarios juveniles de esta alianza;
se discutieron y aprobaron los alcances y
compromisos del proyecto de monitoreo, y
se trabajo en la elaboracion de una guia de
identificacion de los organismos en la zona
de estudio. Posteriormente, se estableci6 un
programa de seis sesiones tedrico-practicas
con duracion de 40 horas para la primera
fase de capacitaciéon en MA y se sumé la ca-
lidad ambiental visual y la caracterizacién
geomorfologica de los cauces como dos te-
mas (saberes especificos) que contribuiran
al sistema de monitoreo socioecosistémico
(Figura 4). En la microcuenca La Venta se
utiliza el IIBAMA para la evaluacion de los
organismos. Este indice fue desarrollado
para rios vadeables de México por Pérez-
Munguia y Pineda-Lopez (2005) y su uso
en mas de 80 sitios en distintas cuencas
en el pais, permite explicar hasta el 73.5 %
de la variacion de la integridad biética con
base en la valoracion de la calidad ambien-
tal visual. Ademas, se ha observado que el
IIBAMA también es sensible para detectar
baja calidad del agua e impactos que afec-
tan directamente al caudal.

Se capacité a 29 personas, nifnos,
jovenes y adultos, de origen zapoteco,
quienes compartieran los nombres de los
organismos en su lengua materna, asi
como experiencias e historias que cono-
cen sobre los MA de su microcuenca. Para

Figura 4. Identificacion de MA del arroyo
Guajolote. Fotografia: Itzel Gaytan.

este grupo fue importante realizar acti-
vidades ludicas para reconocer los orga-
nismos y caracteristicas mas evidentes de
las 76 familias de MA recolectadas, de tal
manera que se elaboraron juegos de lote-
ria y memoria para utilizarlos en cada se-
sién y hacer pequenos concursos entre los
participantes. Intercambiar saberes fue
mas provechoso para los asesores técnicos
y los participantes, dado que este tipo de
actividades fueron bien recibidas en la co-
munidad y apoyadas por los maestros de
la Secundaria Técnica 131 y el Plantel 99
del Instituto de Estudios de Bachillerato
del Estado de Oaxaca (IEBO). Asimismo,
se foment6 la adquisicién de capacidades
y habilidades del pensamiento critico,
como saber conceptual pedagoégico, tal
como lo mostré Robledo-Beltran (2021).

El intercambio de saberes para hacer

realidad el monitoreo comunitario par-
ticipativo de MA es fundamental y debe
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invertirse el tiempo y energia que las co-
munidades permitan, desde su propio en-
tendimiento, para que se mantenga como
un ejercicio de voluntad propia, de crea-
cion de sinergias y de contribuciéon legiti-
ma a la toma de decisiones en la gestion
de sus rios y cuencas, con la finalidad de
recuperar o conservar la calidad del am-
biente para su bienestar.

Existen retos que muchos procesos
similares comparten y deben buscarse
soluciones novedosas: la participacion
no remunerada en asuntos de interés co-
lectivo, la vinculacién de académicos que
aborden problemas sociales concretos, la
continuidad de esfuerzos para pasar por
un proceso de largo plazo y la transforma-
cién hacia nuevas formas de tejido social
(Flores-Diaz et al., 2013), que tengan el
agua como eje de armonizacion y la cuen-
ca como el espacio de interrelacién.

Los saberes conceptuales (aproxima-
ciones conceptuales), los saberes especificos
(areas de conocimiento) y sus métodos, los
saberes pertinentes o contextuales (aspectos
socioculturales locales) y los saberes juridi-
cos (la normatividad), han interactuado de
manera diferencial, por el tiempo de desa-
rrollo de sus propios procesos, en Escaneli-
lla y en San Miguel Suchixtepec. El primer
proceso ha sentado bases muy importantes
que ahora inspiran y apoyan el desarrollo en
San Miguel. El crecimiento del equipo técni-
co y los trabajos de investigacion recientes
estan apoyando para que en esta comunidad
oaxaquena se sienten las bases de un siste-
ma de monitoreo socioecosistémico tal como
fue discutido en el proyecto Observatorio

Nacional para la Sustentabilidad Socio-
ecologica (ONSSES) (Pineda-Lopez et al.,
2020), y generar mas evidencias y experien-
cia para hacer posible una norma mexicana
para el monitoreo de MA en México.
Finalmente, el trabajo en red con
otros actores facilitara conocer y asimilar
los saberes institucionales que permitan
garantizar el ejercicio pleno de los derechos
humanos relacionados con el ambiente sano
y al agua. Asimismo, la consolidacion de re-
des entre las comunidades a lo largo de los
rios es fundamental para que estos procesos
integren el necesario enfoque de cuenca que
permita una gestién adecuada y sustenta-
ble del agua en beneficio de los habitantes.
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1 presente escrito tiene como objetivo abordar la pro-

blematica que se presenta en la cuenca Rio Grande

Lagunas de Montebello, se identifican elementos
importantes: 1) el acceso al agua para las mujeres, y 2) la
contaminacién de la cuenca por agroquimicos y residuos
organicos.

La cuenca pertenece a la regién hidrolégica adminis-
trativa XI Frontera Sur, se ubica en la regiéon Meseta Comi-
teca Tojolabal, integrada por los municipios de Comitan de
Dominguez, La Independencia, Las Margaritas, Las Rosas,
La Trinitaria, Tzimol y Maravilla Tenejapa, en el Estado
fronterizo de Chiapas (Garcia, 2010). En territorio de la
cuenca se fundaron pueblos que desarrollaron una cultura
en relacion estrecha con las condiciones del suelo y la pre-
sencia del agua, es una regiéon historica y econémicamente
vinculada con la produccién de maiz y frijol para autocon-
sumo y la venta local y regional. El cultivo de milpa es tem-
porada, con una cosecha al afio. El ciclo de siembra esta en
proceso de cambio debido a la incertidumbre en que viven
los campesinos al experimentar alteraciones en el ciclo de
la lluvia como efecto del cambio climatico; anteriormente
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los campesinos sembraban con las prime-
ras lluvias del mes de mayo, prolongan-
dose hasta el 29 de junio, actualmente es
irregular, hay prolongados periodos de
sequia que ocasionan incertidumbre en
el ciclo agricola, las escasas cosechas acu-
muladas afo tras ano llevan a la depen-
dencia alimentaria y al empobrecimiento
de la poblacion (Cancino, 2016).

En relaciéon con la actividad pro-
ductiva y los usos del agua por género,
los hombres la utilizan para alimentar el
ganado y para fumigar, mientras que las
mujeres la utilizan en el trabajo domésti-
co, en beneficio de toda su familia, y para
la preparacién de alimentos para la venta
de productos elaborados a base de maiz.
Los ejidos, colonias y rancherias, que son
alimentadas por la cuenca, comparten la
misma problematica relacionada con el
desabasto del recurso hidrico. Las mu-
jeres dedican gran parte de su tiempo a
recolectar, tratar, reutilizar y ahorrar el
agua que necesitan para realizar el tra-
bajo cotidiano (Gutiérrez-Villalpando et
ali2018):

La problematica que se aborda es
sobre el acceso desigual de las mujeres al
vital liquido, el aprovechamiento y reuti-
lizacion del agua, y la manera como han
desarrollado conocimientos, practicas y
diferentes estrategias para cultivar hor-
talizas, frutales, plantas de ornato y me-
dicinales, sin tener agua para riego. Como
campesinas han demostrado a través del
tiempo su eficiencia, y compromiso para
cumplir con su rol de proveedoras (activi-
dad productiva) a pesar de las limitantes
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en el acceso al vital liquido, lo que hace
que el de tema género-agua-poder se per-
ciba con mayor claridad por la distribu-
cién preferencial del agua: a veces se da
acceso 0 se niegan los recursos, por su
importancia vital lo colocan como eje cen-
tral para el acceso y efectividad de otros
derechos como: la salud, la alimentacién,
el trabajo, los ingresos y las condiciones
para una vida digna (Padilla, 2012).

Las mujeres que viven en la cuenca,
y que no tienen acceso al agua para uso
agricola, dependen para su sobreviven-
cia de la produccién de los huertos en el
solar y de la elaboracién de alimentos a
base de maiz, que destinan a la comercia-
lizacién. Con el producto de su trabajo las
mujeres aportan a su familia en especie
y en dinero; en especie aportan alimen-
tos, diferentes a maiz y frijoles, asi como
las plantas medicinales para aliviar en-
fermedades frecuentes como diarreas y
gripa, y con la venta de la cosecha, ellas
obtienen dinero para el sustento diario,
ambos elementos llevan a plantear la
relacion desarrollo-agua-produccién-po-
breza (Anastacio Martinez et al., 2014;
Cancino, 2016) Como es de suponerse, si
las mujeres no tienen agua para regar, no
hay produccién para consumo y para ven-
der, lo que repercute en menores ingresos
y puede generar desnutricién, pobreza,
migracion, e inequidad de género.

De lo anterior nos planteamos algunas
preguntas, por ejemplo, ;Cémo hacer para
que las mujeres habitantes de la cuenca
tengan acceso al agua sin restricciones?

La cuenca Rio Grande Lagunas de Montebello y el acceso al agua para las mujeres en la regién
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(Por qué si las mujeres son fuertes, traba-
jadoras y luchadoras no se han revelado
ante la decision de que no pueden regar
los cultivos? (A quién favorece que las
mujeres no dispongan de agua para uso
agricola?

En el caso que nos ocupa, las muje-
res disponen del vital liquido para uso hu-
mano y doméstico, la restriccién es para
el riego de los cultivos en el solar. Dicha
limitante esta determinada aparente-
mente por el ejercicio del poder masculi-
no, ya que los hombres por ser la mayoria
en asamblea acordaron que las mujeres
no deben regar, el concepto que prevalece
entre ellos es que el agua es un bien esca-
so y que si la utilizan para riego la laguna
se va a secar y por lo tanto el agua se va a
acabar, desde esta perspectiva una forma
de cuidarla es limitando el uso agricola
para las mujeres (Cancino, 2016).

La carencia de agua en la cuenca
tiene diferentes causas entre ellas: la in-
equidad de género; los cambios en el pe-
riodo de la lluvia; la falta de gestion del
recurso hidrico; la disponibilidad; la des-
igualdad social y estructural en la rela-
cion de la comunidad, donde se localiza la
Laguna Juznajab, origen de la cuenca y
fuente de abasto, con el Estado, que no

proporciona los servicios adecuados por
lo que las localidades que no cuentan con
fuentes de agua; y la tala inmoderada en
todo el territorio de la cuenca.

La cuenca rio Grande Lagunas de Monte-
bello presenta contaminacion en la parte
baja, donde desembocan las lagunas de
Montebello, decretadas parque nacional
el 26 de noviembre de 1959, con una su-
perficie de 6 500 hectareas (Instituto Mu-
nicipal de Planeacion [IMPLAN] Comi-
tan, 2013).

El territorio de la cuenca Lagunas
de Montebello es compartido por cuatro
municipios, donde se ubican 169 localida-
des, 59 de las cuales pertenecen al muni-
cipio de Comitan de Dominguez, 67 a La
Trinitaria, 35 a La Independencia, seis a
Las Margaritas y una pertenece a Gua-
temala. Corresponde a una de las tres
subcuencas que constituyen la cuenca
transfronteriza conocida del lado guate-
malteco como cuenca Pojom y en México
como Lagunas de Montebello (Melo y Cer-
vantes, 1986). Tiene una superficie de 75
975 082 hectareas, de las cuales 30 419.59
estan contaminadas. La superficie total y
la de agua contaminada por municipio se
presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Superficie total de la cuenca y superficie contaminada por Municipio en la cuenca

Lagunas de Montebello.

Municipio Superficie total en o Superﬁ?ie %

la cuenca contaminada
Comitan 25 372.260 33.9 7 531.53 24.76
La Independencia 25 852.250 33.3 11 991.60 39.42
La Trinitaria 22 290.268 29.3 10 280.00 33.80
Las Margaritas 2 460.304 3.5 616.46 2.02

Fuente: Instituto Municipal de Planeacion IMPLAN) Comitan (2013), tarjeta informativa de trabajo.
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Cuatro de los municipios que inte-
gran la Meseta Comiteca se ubican dentro
de la cuenca y tienen territorio contami-
nado, algunos mas que otros. Como se
puede observar en el Cuadro 1, el mas
afectado es el municipio de La Indepen-
dencia, debido al incremento de parcelas
dedicadas a la producciéon de jitomate y
por el uso desmedido de agroquimicos; el
menos contaminado es el municipio de
Las Margaritas, el tamano del territorio
es menor y la poblacién contintia con el
cultivo de maiz y frijol de temporada de
manera tradicional (roza-tumba-quema).
El municipio de Comitan es el que tiene
mayor porcentaje de poblacion dentro de
la cuenca, segtin datos del (INEGI, 2020)
Comitan tenia 166 178 habitantes, com-
prende la cabecera municipal, principal
centro de comercio de la regién; apor-
ta a la cuenca aguas negras sin tratar
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debido a que la laguna de oxidacién aero-
bia no funciona, el problema principal es
el tamafio de la laguna, es una excavacion
poco profunda que en temporada de llu-
vias se llena facilmente, desbordandose
las aguas negras a las areas de cultivo,
rios y arroyos.

El informe elaborado por la Comi-
si6on Federal de Electricidad reporta que
la contaminaciéon de la laguna se debe a
varios factores entre los que se menciona:
desequilibrio natural por aportes excesi-
vos de materia organica, mas la presen-
cia de organismos unicelulares y algas
microscopicas provenientes de aguas re-
siduales sin tratar; la deforestacién pro-
voca erosion e incrementa la carga de
sedimentos y aportes excesivos de fertili-
zantes, agroquimicos y plaguicidas (Insti-
tuto Municipal de Planeaciéon [IMPLAN]
Comitan, 2013).

Figura 2. Contaminacién de la Laguna La Encantada. Fotografia: Archivo del Instituto Munici-
pal de Planeacion de Comitan (IMPLAN) Comitan.

La cuenca Rio Grande Lagunas de Montebello y el acceso al agua para las mujeres en la regién
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Ademas de vivir y compartir el te-
rritorio de la cuenca, la poblacion tiene en
comun las condiciones de pobreza, la ocu-
pacién, los usos del agua segin actividad
y género, las formas de organizacién para
la gestion local del agua, las relaciones de
género, la forma de produccién de tempo-
ral y la propiedad de la tierra (Cancino,
2016). La contaminaciéon de los cuerpos de
agua se debe a la actividad humana y a la
falta de gestion, porque no se aplica la nor-
matividad, ni la ley que regule, sancione e
impida la contaminacién. El desabasto de
agua para consumo humano y uso domés-
tico ayudo a la organizacién comunitaria.
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éxico es un exportador primario de arandano azul

a los Estados Unidos de Norteamérica. Del 2008

al 2018, la produccién de frutillas en el centro del
pais (Figura 1), creci6 aproximadamente ocho veces con
respecto a las décadas precedentes. La estructura de pro-
duccién de arandanos en el pais esta dominada por empre-
sas transnacionales que definen los modelos a seguir para
los productores (Pérez, 2018). De acuerdo con la informa-
cién del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesque-
ra (SIAP) de México, la superficie que se cultiv) de aranda-
nos en el ano de 2019 fue de aproximadamente 3 786 ha,
de los cuales, el 43.3 % fue a cielo abierto, 5.7 % con malla

sombra y el 51 % bajo sistema de macrotunel.

Los productores de arandanos estan adoptando re-
cientemente el sistema hidropénico y abandonando paula-
tinamente el cultivo en suelo. La tendencia actual sugiere
que en algunos afos el cultivo sera dominantemente hidro-
ponico, debido a que es mas sencillo su manejo para alcan-
zar los estandares que demanda el mercado de exportacion.
El sistema de produccion hidropodnico consiste en el uso de
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bolsas o macetas rigidas de plastico y el
sustrato ampliamente utilizado es la fi-
bra derivada del coco. La producciéon de
esta fibra para hidroponia es una indus-
tria relativamente nueva en el pais (Gue-
rrero et al., 2016).

El sistema hidropénico ofrece ven-
tajas como son mejores rendimientos,
alta calidad del fruto, mayor control del
clima (principalmente por heladas y gra-
nizadas) y del suministro de nutrientes,
producciéon temprana y uniforme, me-
nor espacio para producir, facil manejo
de patdégenos, disminucion de costos en
agroquimicos, entre otros. Ademas, se
ha adoptado un sistema de proteccién
de cultivos consistente en una estructu-
ra de macrotunel y opcionalmente malla
sombra, para protecciéon del granizo y

finalmente una pelicula plastica de cober-
tura del suelo, para el control de malezas
(Voogt et al., 2014).

Sin embargo, estos sistemas son
altamente demandantes en materias pri-
mas externas incluyendo plasticos agri-
colas que a futuro podrian representar
un problema ambiental. Las principales
fuentes de agua para el cultivo de aran-
dano son pozos, manantiales y en menor
proporciéon ollas de agua. Lo anterior ha
favorecido que el cultivo se haya extendi-
do principalmente sobre siete acuiferos,
cinco de los cuales presentan una Dispo-
nibilidad Media Anual de Agua Subterra-
nea (DMA) negativa, es decir, su recarga
es menor que la extracciéon y ademas se
caracterizan por presentar una buena
calidad de agua (Comisién Nacional del

Figura 1. Mapa de México que muestra el estado de Michoacan correspondiente a la zona de

estudio. Modificado de CONAGUA (2022).
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Agua [CONAGUA], 2022). Estos sistemas
extractivos representan una presion por
la disponibilidad de los recursos hidricos
para la produccion agricola y su disponi-
bilidad para el consumo humano de las
poblaciones cercanas a los ntcleos de pro-
duccién de frutillas.

Uno de los problemas mas relevan-
tes en cultivos bajo agricultura protegida
es la huella hidrica que generan, principal-
mente la ocasionada por la huella gris, es
decir, la que genera el escurrimiento car-
gado de contaminantes potenciales como
son los nitratos (Chapagain y Orr, 2009).
Los nitratos se consideran indicadores de
la contaminacién del agua y, por ende, su
concentraciéon es ampliamente utilizada en
estudios de medicién de la huella hidrica.

Las areas de produccién de aranda-
no se ubican principalmente en las zonas
de planicie de tres importantes cuencas
endorreicas de México. La primera, la
cuenca de Chapala que da origen a la lagu-
na del mismo nombre y es la mas grande
del pais; la segunda, la cuenca que origi-
na la laguna de Cuitzeo, la segunda ma-
yor en extensiéon; y finalmente, la cuenca
de Patzcuaro, que tiene una importancia
hidrica por ser el lago mas profundo del
pais y tener un reconocimiento histérico
y cultural en México (CONAGUA, 2019).
De lo anterior se desprende que la huella
gris generada por el cultivo de arandano,
ademas de la ya existente por presion del
cultivo de aguacate y otras frutillas, re-
presentan un riesgo potencial para estos
importantes cuerpos de agua.

AMBIENI1 (¢

La demanda de fibra de coco en Mé-
xico ha crecido en los ultimos diez anos
en aproximadamente 16.9 % y una parte
importante de los subproductos se desti-
na como sustrato en cultivos hidropénicos
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural [SADER], 2022). Sin embargo, la
industria cocotera nacional presenta pro-
blemas de baja produccién debido a pla-
gas y enfermedades y a la falta de apoyo
de programas de gobierno. Lo anterior
conduce a una mayor demanda de fibra
de coco importada, principalmente de Is-
rael y a un aumento en el precio del pro-
ducto. Como alternativa, se ha propuesto
utilizar biocarbén fabricado a partir de
residuos agricolas para la produccion en
hidroponia (Awad et al., 2017). La litera-
tura sugiere que existe una mejor absor-
cion de varios nutrientes en presencia del
biocarbén; sin embargo, los resultados pa-
recen ser dependientes de las caracteristi-
cas fisicas y estructurales de los carbones,
por lo cual, no es posible generalizar los
resultados (Dispenza et al., 2017).

El objetivo del presente estudio con-
sisti6 en evaluar un biocarbon derivado
del olote de maiz y utilizarlo como sustra-
to para la produccién de arandano azul
en condiciones de hidroponia y medir la
capacidad de retencién de nitratos.

El estudio se realizéo en un invernadero
del Tecnolégico Nacional de México ubi-
cado en la periferia de la ciudad de More-
lia, Michoacan, México. El clima regional
del sitio de estudio es del tipo templado
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subhiimedo con lluvias en verano que
comprenden de junio a octubre.

El material vegetal utilizado fue el
denominado arandano azul (Vaccinium
corymbosum var. Biloxi). Los sustratos
utilizados para la siembra consistieron
de fibra de coco (27 L), para el grupo de
plantas cultivadas convencionalmente. El
sustrato alternativo fue biocarbén de olo-
te de maiz (27 L), fabricado en un reactor
de pirdlisis rustico disenado en el Institu-
to Tecnolégico (Figura 2). Las tempera-
turas de combustion variaron entre 400
a 500 °C y la tasa de transformacién de
biomasa a biocarbon fue de 13 %. El bio-
carbdén se usé en una proporcion de 85 %
de material grueso y el resto triturado
(Figura 3).

La fertilizacién consistiéo de un rie-
go a saturacion de los sustratos y hasta
alcanzar un drenaje de aproximadamen-
te el 30 %, posteriormente se realizé una
fertilizacién con solucién nutritiva de
venta comercial de HydroEnvironment®
con mezcla de macroelementos y microe-
lementos, con especificidad para el culti-
vo de arandano. La solucién nutritiva se
preparé a una tasa de 14 g/20 litros a pH
de 4.0, acidificada con acido fosférico (15
mlL/20L) y se aplicé un litro a cada planta
diariamente. El gasto del fertirriego fue
de 11/10 min.

Las variables evaluadas fueron: su-
pervivencia de la plantula al trasplante
de la bolsa de vivero hacia el envase de
produccién, temperatura del sustrato,
numero de frutos por planta, produccién
de frutos y retenciéon de nitratos por los
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sustratos. La huella gris fue obtenida a
partir de un modelo para hidroponia pro-
puesto por Chapagain y Orr (2009) y en
donde la concentraciéon de nitratos se mi-
di6 directamente del escurrimiento de las
macetas. Los nitratos se colectaron y se
determinaron inmediatamente después
del riego con un ionémetro Horiba mode-
lo LAQUAtwin. El disefo experimental
consistié en dos bloques completos al azar
de 30 plantas, intercalando plantas con
sustrato en fibra de coco y con biocarbon.
Los analisis estadisticos fueron de Anova
unidireccional, incluido Tukey HSD. Los
datos fueron procesados con el programa
de la Social Science Statistics (https:/
www.socscistatistics.com/) y se consider6
un valor de alfa de 0.05 para la significan-
cia estadistica.

R, ”"»
. [ L it~
Figura 2. Reactor de pirdlisis lenta para

produccién de biocarbén. Fotografia: Lenin
Medina.
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Los resultados indican que la super-
vivencia de las plantulas fue igual en los
dos sustratos (96.6 %), una planta muer-
ta cada 30. Respecto al nimero de frutos
por planta, los resultados fueron de 112.8
en fibra de coco y 106.8 con biocarbén (p=
0.863135), lo que sugiere que no hay efec-
to significativo entre ambos sustratos. La
fruta en peso humedo (gramos/planta)
indicé una produccién similar en los sus-
tratos: 68.1 g/planta y 60.2 g/planta, para
fibra de coco y biocarbdn, respectivamen-
te (p= 0.726359). Los valores de la tem-
peratura maxima de los sustratos fueron
de 22.9 y 23.8 °C en fibra convencional y
biocarbén, respectivamente (p= 0.121435).
Un valor significativo del potencial Redox
en los sustratos fue el cambio de pH de 4.0
del fertirriego a pH 6.0 en el agua de es-
currimiento en ambos sustratos. El cam-
bio de pH evidencia un cambio relevante
en la quimica y posiblemente en la nutri-
cion de las plantas. El efecto de la planta,
del sustrato, o de ambos, sobre el pH del
agua de escurrimiento suglere que pue-
de ser considerado como especie/sustrato
de efecto basico, causado por la absorcion
de los aniones (NO,) con la subsecuente
liberaciéon de iones OH- (Dickson et al.,
2017). Por lo anterior, resulta importan-
te estudiar sus efectos en la absorcién de
nutrientes de los cultivos para adecuar la
formulacién del fertilizante principalmen-
te en cultivos con biocarbon.

Respecto a la concentracion de los
nitratos en la fertiirrigacién, ésta fue
de 1087 mg/L, con un aporte de 8 mg/L
de NO, del agua utilizada para el riego.
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Una vez que el agua infiltr6 a través de
los sustratos se encontré que la concen-
tracién en promedio en la escorrentia fue
de 614 mg/L para la fibra convencional
y 321 mg/LL en sustrato alternativo (p=
0.028151). Estos resultados sugieren que
el biocarbon es una alternativa para re-
ducir la huella hidrica gris y, por ende, el
potencial de contaminacién de los cuerpos
de agua por arrastre de nitratos. En otras
palabras, la huella gris se podria reducir
en aproximadamente 50 % cuando se uti-
liza biocarbén en relacion con el uso de
sustrato convencional. Por otro lado, estos
resultados pueden ser punto de partida
en otros cultivos debido a que el potencial
del biocarbon para reducir huella gris ha
sido poco explorado (Awad et al., 2017).
Los resultados anteriores sugieren
que el biocarbon es un sustrato alternati-
vo a la fibra convencional del coco sin de-
trimento en la produccién de los frutos y
con la ventaja de ser un producto con car-
bono recalcitrante. Kuzyakov et al. (2014)
estimaron que el tiempo de residencia de
un biocarbon para los climas templados
fue de aproximadamente 4 000 afios, lo
que sugiere que es un material potencial-
mente reutilizable durante centenas de
anos para la produccion en hidroponia.
Teniendo en cuenta el potencial
de contaminacién de este cultivo por los
nitratos y su acelerado crecimiento en
superficie, es relevante identificar alter-
nativas de cultivo para proteger las cuen-
cas endorreicas del centro de México. Por
lo anterior, el biocarbén es una propues-
ta viable para este cultivo; sin embargo,

(¢!
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Figura 3. Producciéon de arandano azul en
dos sustratos: fibra de coco y biocarbén. Foto-
grafia: Lenin Medina.

como propuesta nueva, siempre resulta
imperativo continuar con los estudios
basicos a largo plazo que permitan iden-
tificar otras variables no contempladas
en este estudio como son absorcién nu-
trimental, concentracién de azucares en
plantas, tamafio de frutos, etc., ademas
de otras areas de oportunidad para utili-
zar el biocarbon. Los resultados podrian
variar con otras variedades de arandano,
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que desafortunadamente por estar bajo
las leyes de proteccion de las varieda-
des vegetales no pueden ser adquiridas
libremente.

El uso de biocarbén presenté valo-
res similares en la producciéon de aran-
dano azul con respecto a un sustrato
convencional, por lo anterior, puede ser
un sustituto viable. Las plantas/sustratos
presentaron un efecto alcalinizante en el
agua de escurrimiento, lo que podria indi-
car un cambio en la quimica del fertirrie-
go. El biocarbon como sustrato presenta
un potencial para su reutilizacién durante
varios ciclos en cultivos semiperennes en
hidroponia. El biocarbén reduce significa-
tivamente el escurrimiento de nitratos en
comparacién con la fibra de coco, lo que
representa una alternativa para reducir
la huella hidrica gris y puede reducir la
contaminacién en aguas superficiales de
las cuencas del centro del pais.
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Normas minimas para la presentacion de

1. Acerca de la revista Ambientico

La revista Ambientico es una publica-
cién trimestral sobre la actualidad ambiental
costarricense que se publica desde la Escue-
la de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional (UNA), instituciéon publica y bene-
mérita de la Patria. Creada en 1992, es una
revista de acceso abierto que tiene por misién
estimular, publicar y difundir un analisis ri-
guroso y actualizado sobre problematicas e
iniciativas ambientales en Costa Rica.

2. Equipo editorial:
Editorenjefe: Dr. Sergio A. Molina-Murillo
Editor adjunto: M.Sc. Jesus Ugalde Gomez
Dr. William Fonseca Gonzalez
M.Sc. Wilbert Jiménez Marin
Lic. Luis Poveda Alvarez

3. Publico meta

Nuestro publico meta esta constituido
por la sociedad costarricense interesada en
conocer sobre problematicas e iniciativas am-
bientales en Costa Rica. De manera especifica
los articulos de la revista Ambientico estan
dirigidos a personas tomadoras de decisiones
de los Poderes de la Republica, gobiernos loca-
les, docentes de todos los niveles, estudiantes,
personas profesionales y aquellas que lideran
grupos y comunidades locales.

articulos a Ambientico

4. Politica de acceso abierto

La revista Ambientico ofrece acceso
abierto, libre e inmediato de su contenido bajo
el principio de que hacer disponible de manera
abierta y gratuita la investigacién a la socie-
dad, fomenta un mayor intercambio de cono-
cimiento local y global. Por tanto, no existe
costo por acceso a los articulos por parte de las
personas lectoras (usuarios individuales o ins-
tituciones), ni por el procesamiento, revision,
envio y publicaciéon de los articulos por parte
de las personas autoras.

Los articulos publicados se distribuyen
bajo una licencia Creative Commons Reconoci-
miento al autor-No comercial-Compartir igual
4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Interna-
cional) basada en una obra en http://www.am-
bientico.ac.cr, lo que implica la posibilidad de
que las personas lectores (usuarios individua-
les o instituciones) puedan de forma gratuita
descargar, almacenar, copiar y distribuir la
version final aprobada y publicada (post print)
del articulo, siempre y cuando se realice sin
fines comerciales y se mencione la fuente y au-
toria de la obra.

No es necesario solicitar permisos a la
persona editora o autora, siempre y cuando el
contenido se utilice de acuerdo con la licencia
CC BY NC SA 4.0 Internacional, tal y como se
explica arriba.
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5. Propiedad intelectual

Los articulos publicados se distribuyen
bajo una Creative Commons Reconocimiento
al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 In-
ternacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional)
basada en una obra en http://www.ambientico.
una.ac.cr, lo que implica la posibilidad de que
los lectores puedan de forma gratuita descar-
gar, almacenar, copiar y distribuir la versién
final aprobada y publicada (post print) del ar-
ticulo, siempre y cuando se realice sin fines
comerciales y se mencione la fuente y autoria
de la obra. Las personas autoras se comprome-
ten a enviar firmada —junto con el escrito— la
Carta de Originalidad y Cesién de derechos.

6. Politica sobre plagio

La Revista penaliza el plagio en todas
sus formas. La deteccion del plagio implica la
conclusion del proceso editorial en cualquiera
de sus etapas. En el caso de articulos ya pu-
blicados, estos seran eliminados del acervo y
se contactara a las instituciones empleadoras
para informar de este tipo de conducta. La Re-
vista velara para que tanto el equipo editorial
como el de revisién y autoria cumplan con las
normas éticas en el proceso de revisiéon y pu-
blicacién de un articulo a través de proceso
transparente y libre de plagio. Para mas infor-
macion se recomienda consultar la norma In-
ternational Standards for editors and authors
del Comité de Etica en la Publicacién (COPE)
y las del International Committee of Medical
Journal Editors ICMJE). Para detectar plagio
la revista utiliza el programa Turnitin.
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7. Declaracion de privacidad

De conformidad con la Ley N° 8968 de
Cosa Rica, ley de proteccion de la persona
frente al tratamiento de sus datos personales,
la(s) PERSONA(s) AUTORAC(s) consienten en
facilitarle a la Revista un correo electronico de
contacto, asi como los datos personales nece-
sarios para la identificacién de la autoria del
articulo. A su vez, autorizan a la Revista a
publicar junto con el articulo, los datos perso-
nales necesarios (nombre y apellidos, puesto,
especialidad, institucién, ciudad/pais, correo).

8. Pertinencia de articulos

Aunque la mayoria de los articulos de la
revista Ambientico son solicitados por invita-
cién, se podran considerar otros articulos al-
tamente pertinentes a la realidad ambiental
nacional, y en donde las opiniones estén clara-
mente sustentadas (usar bibliografia en los ca-
sos necesarios). De manera general, se reciben
articulos cortos (2 000 palabras), claros (en-
tendibles e informativos para una audiencia
general no cientifica), rigurosos (con sustento
cientifico) y coherentes (que el escrito siga un
flujo ordenado de ideas).

9. Modo de entrega
El articulo ha de ser presentado en Word
y entregado al correo ambientico@una.ac.cr

10. Tamano, formato, elementos grafi-
cos y separaciones internas

o El articulo no excede las 2 000 palabras.

© Escribir a espacio sencillo en letra Cali-
bre tamarno 11.

c Secciones: En Ambientico no se usan
subtitulos para separar secciones

Normas minimas para la presentacién de articulos a Ambientico
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(apartados). Para separar secciones, de-
jar un renglon entre ellas.

c Parrafos: Dentro de cada seccidn, los parra-
fos inician solamente con una sangria y no
requiere agregar renglones entre parrafos.

c Incluir los Cuadros en formato Word y no
como imagenes o capturas de pantalla.

c Figuras: Favor ilustrar el articulo con fo-
tografias, figuras, ilustraciones, mapas,
graficos, etc. Incluir todas estas figuras
en el mismo documento de Word cerca
de donde se espera ser presentadas, pero
asegurarse de que sean en alta resolucién
(300 dpi 0 mayor a 2Mb). Enviar en Excel
los graficos elaborados en ese programa
para su mas facil edicion. Incluir debajo
de cada fotografia un titulo descriptivo. Si
las figuras —incluyendo fotografias— no
son propiedad del autor, deben indicar el
nombre de la persona autora.

11. Sobre las personas autoras

. Se requiere enviar aparte, una fotografia
del rostro de la persona autora en alta
resoluciéon (300 dpi o minimo 2Mb).

¢ Solamente incluir el puesto (p. ej. Con-
sultor independiente, Ministro de Am-
biente, Profesor de economia), la orga-
nizaciéon para la que labora, y el correo
electrénico.

. En caso de varias personas autoras, la
anterior informacién debe ser provista
para cada una de ellas.

12. Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni
subrayado— para enfatizar conceptos. Voca-
blos en otras lenguas no aceptados por la Real
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Academia Espanola de la Lengua, y neologis-
mos, han de escribirse también en cursivas.
Asimismo, iran en cursivas nombres de obras
de teatro y cinematograficas, de libros, de
folletos, de periddicos, de revistas y de docu-
mentos publicados por separado. Capitulos de
libros y articulos de publicaciones periddicas
se pondran entrecomillados.

13. Usodenumerosy unidades de medida

Cuando las cantidades sean escritas nu-
méricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres digitos (p.ej., 1 320).
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej.,
1.5 jatencion en los cuadros!). Las unidades
de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habran de escribirse en singular y en
minusculas, y separadas por un espacio del
numero (p.ej., 50 % o 18.3 mm)

14. Uso de acronimos

Los acrénimos lexicalizados que son nom-
bres comunes (como ovni, oenegé y mipyme,
por ejemplo), se escriben con todas las letras
minusculas. Los acrénimos no lexicalizados y
que, por tanto, se leen destacando cada letra
por separado (como UCR y EU, por ejemplo),
se escriben con todas las letras mayusculas.

15. Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las pala-
bras clave de cada articulo, se le solicitan al
autor no mas de cinco para usarlas en el bus-
cador del sitio web.

16. Citas textuales
Las citas textuales, que se ruega no
excedan las 40 palabras, no han de ponerse
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en cursivas, ni usando sangria ni en parrafo
aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas
en el texto.

17. Comunicaciones personales o

entrevistas

La mencién en el texto de comunicacio-
nes personales o entrevistas se hara asi: lue-
go de una apertura de paréntesis se consigna
la inicial del nombre de pila del entrevista-
do, después se coloca un punto y, enseguida,
el apellido del entrevistado. A continuacién,
se pone una coma y, posteriormente, la fra-
se “comunicacién personal”’; luego se coloca
el nombre del mes y el dia, que se separa con
una coma del afio en que se efectud la comu-
nicacién; finalmente, se pone el paréntesis de
cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicacién
personal, septiembre 28, 1998) ...”. Las comu-
nicaciones personales no se consignan en la
seccién de Referencias.

18. Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para
aclarar o ampliar informacién o conceptos,
pero solo en los casos en que, por su longitud,
esos contenidos no puedan insertarse entre
paréntesis en el texto.

19. Citas bibliograficas

A partir de la 7Tma versién original del
Manual de la American Psychological Asso-
ciation (APA) (2019), seguimos los siguientes
lineamientos respecto a citacién de fuentes
bibliograficas. Hay dos modalidades de pre-
sentacion de las referencias bibliograficas
intercaladas en el texto. En una, la persona
autora citada es el sujeto de la oracion; en la

AMBIENI1 (¢

otra, la persona autora citada, no es parte de la
oracién, sino que lo que es parte de la oracién
es solo lo dicho o aportado por ella. Ejemplo
del primer caso: “... Acuna (2008) asegura que
el sistema de areas protegidas...”. Ejemplo del
segundo: “... Los problemas ambientales han
resultado el principal foco de conflicto (Mora-
les, 2009)...”.
Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del
autor al que se hace referencia, separado por

una coma del ano de publicacién de la obra.
Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se
cita a ambos, separados por la conjuncion “y”.
Ejemplo: “... (Nunez y Calvo, 2004) ...”.

Cuando la obra es de mas de dos autores,
se cita solamente el apellido del primer autor
seguido de “et al.” en cursiva y con punto des-
pués de la contraccion “al.”. Ejemplo: “... (Pé-

rez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay
que consignar en vez de él, y entre comillas,
las primeras palabras del titulo (entre parén-
tesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”;
o, alternativamente, el nombre de la obra y,
después de una coma, la fecha de publicacion.
Ejemplo: “... La Nacién (2011) ...”.

Solo cuando se incluye una cita textual
debe indicarse la/s pagina/s. Ejemplo: “... (Pé-
rez, 1999, p. 83) ...”.

Normas minimas para la presentacién de articulos a Ambientico
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20. Presentacion de las obras
referenciadas
Al final del articulo, debajo del subtitu-
lo Referencias, habra de consignarse todas las
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor,
luego, precedido de una coma, la inicial de su
nombre; después, e inmediatamente luego de
un punto, el afio de publicacién de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el
titulo de la obra; posteriormente, y después de
un punto, el lugar de publicacién de la obra (si
la ciudad es internacionalmente conocida no
hace falta sefalar el pais, pero, si no, solo se
consigna el pais), y, finalmente, antecedido por
dos puntos, el nombre de la editorial. Ejemplo:
Pérez, J. (1999). La ficcién de las areas silves-
tres. Barcelona: Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del
autor seguido de una coma, luego se pone la
inicial del nombre de pila seguida de un punto;
inmediatamente, entre paréntesis, la fecha.
Enseguida ha de ponerse la preposicion “En”,
y, luego, el apellido seguido de una coma y la
inicial del nombre de pila del editor o compila-
dor de la obra; indicando a continuacién entre
paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso;
inmediatamente se senala el nombre del libro
en cursivas y, entre paréntesis, las paginas
del articulo precedidas por la abreviatura “p.”
o “pp.” seguido de un punto; posteriormente,
el lugar de publicacién de la obra, y, antecedi-
do por dos puntos, la editorial. Ejemplo: Mora,
F. (1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.)

Cuentos fantasticos (pp. 12-18). Barcelona:
Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del au-
tor y, luego precedido por una coma, se coloca
la letra inicial de su nombre de pila; luego de
un punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Enseguida, va
el nombre de la revista, en cursivas; inmediata-
mente, se indica el numero de la edicién o del
volumen separado por una coma de las paginas
que constituyen el articulo, luego se coloca el
punto final. Ejemplo: Fernandez, P. (2008). Las
huellas de los dinosaurios en areas silvestres
protegidas. Fauna prehistorica, 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico

Si la referencia fuera a un diario o se-
manario, habria de procederse igual que si se
tratara de una revista, con la diferencia de que
la fecha de publicacién se consignara completa
Iniciando con el ano, separado por una coma
del nombre del mes y el dia, todo entre parén-
tesis. Antes de indicar el nimero de pagina,
se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejemplo:
Nunez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida
inteligente en Marte. La Nacion, p. 3A.

Material en linea

(Note que ya no se utiliza el “Disponible
en:” o “Recuperado de:” antes del link)

En caso de que el articulo provenga de
un periédico o una revista en linea, se con-
serva el formato correspondiente y luego se
coloca la direccion electrénica, sin punto al fi-
nal. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009,
noviembre 16). La mayor amenaza ambiental:
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dragado del rio San Juan afecta el rio Colorado
y los humedales de la zona. La Nacién. http:/
wvw.nacion.com/In_ee/2009/noviembre/16/opi-
nion2160684.html

Para articulos con DOI, al final de la
referencia no se debe incluir la palabra DOI
como se acostumbraba, sino incluir Unica-
mente el link completo. Ejemplo: Molina-Mu-
rillo, S., Perez, J.P. y Herrera, M.E. (2014).
Assessment of environmental payments on
indigenous territories: The case of Cabecar-
Talamanca, Costa Rica. Journal of Ecosystems
Services, (8), 35-43. https://doi.org/10.1016/].
ecoser.2014.02.003

Autores muiltiples

Cuando el texto referenciado tenga dos
autores, el apellido de cada uno se separa con
una coma de la inicial de su nombre de pila;
ademas, entre un autor y otro se pondra la
Ejemplo: Otarola, A. y Saenz,
M. (1985). La enfermedad principal de las va-
cas. San José: EUNED.

Tratandose de tres o mas autores, se co-
loca el apellido de cada autor separado por una
coma de la inicial de su nombre de pila, luego de
la que va un punto; y, entre uno y otro autor me-
dia una coma. Antes del dltimo autor se coloca

“K_»

conjuncion “y”.

la conjuncién “y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal,
E., Lobo, M. y Fernandez, J. (1993). Las migra-
ciones internacionales. Madrid: Sintesis.

Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor,
se colocara el titulo del documento al inicio de
la cita. Al no existir una fecha, se especificara
entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se
indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga refe-
rencia a una edicion impresa, hay que incluir el
numero de la edicién entre paréntesis después
del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.)). En diccio-
nario en linea Merriam-Webster’s (ed. 11). http://
www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejem-
plo: Titulares Revista Voces Nuestras. (2011,
febrero 18). Radio Dignidad, 185. http://www.
radiodignidad.org/index.php?option=com_conte
nt&task=view&id=355&Itemid=44

Puede utilizarse corchetes para aclarar
cuestiones de forma, colocandolos justo des-
pués del titulo, y poniendo en mayuscula la
primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio],
[Blog], [Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambro-
nero, C. (2011, marzo 22). La publicidad y los
cantos de sirena. Fusil de chispa [Blog]. http://
www.fusildechispas.com
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