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a humanidad no puede existir sin aire, alimento o agua, todos estos recursos
dependen del medio ambiente. Esta dependencia tan contundente e intima exige
que la relacion del hombre con los recursos naturales tenga la mas alta prioridad.
Por ello se requieren instrumentos para gestionar estos recursos con un enfoque
armonico, que dé viabilidad a las sociedades conservando el medio ambiente.

Las actividades humanas y la naturaleza misma ejercen presion sobre los recursos
naturales. Lo anterior implica retos para los gestores y aquellos responsables de la
toma de decisiones en diferentes sectores de la sociedad. Es necesario establecer
objetivos y metas comunes para el cuidado y preservaciéon del medio ambiente.

La cuenca es reconocida internacionalmente como el territorio idéneo para gestio-
nar el agua y los recursos naturales vinculados con ella. Las cuencas forman siste-
mas y subsistemas interrelacionados, interdependientes e inseparables, por ello la
gestion por cuenca requiere de herramientas integrales de planeacion, instrumen-
tos de politica y sistemas de participacion social para el aprovechamiento correcto
de los recursos naturales.

Cuencas de México tiene por finalidad dar a conocer el analisis y opinion de académi-
cos, funcionarios publicos de los tres 6rdenes de gobierno, asi como representantes
de la sociedad civil, sobre el tema del manejo y gestion sustentable de las cuencas 'y
sus recursos naturales, bajo un enfoque holistico que permita al lector conocer los
diferentes proyectos y propuestas de profesionales en la gestiéon de cuencas, abor-
dando la problematica y las soluciones que enfrentan estos territorios.

Un tema reiterado sera el de las organizaciones de cuenca, ya que en la actualidad
es una tendencia mundial que en estos espacios concurran los diferentes actores
involucrados en la gestiéon de los recursos naturales de las cuencas. México aplica
este modelo a través de los Organismos y Consejos de Cuenca.

A nombre del equipo de Cuencas de México transmito a nuestros lectores la vision
que tenemos de este proyecto editorial: constituir un espacio de discusion libre
y abierta a todos los puntos de vista, donde se planteen ideas y propuestas para
mejorar la gestion integral de los recursos naturales y los procesos sociales de las
cuencas.
Rubén Jiménez
Director editorial



EL MANEJO DE CUENCAS
DESDE UN ENFOQUE
SOCIOECOSISTEMICO

José Manuel Maass Moreno

esde la perspectiva del enfoque de sistemas,

el mundo en el que vivimos se puede con-

cebir como un conjunto de componentes
abidticos, bidticos y humanos que interacttian. Mien-
tras que los componentes abidticos s6lo almacenan
informacién en su estructura, los componentes
bidticos, ademas, almacenan informacién codifica-
da genéticamente. Los seres humanos, no sélo con-
tamos con informacion estructural y genética, sino
que hemos desarrollado un lenguaje simbdlico que
nos permite almacenar informacion de corte cultu-
ral. Cada uno de estos componentes pueden estar en
diferentes estados, pero lo que es importante a consi-
derar en este analisis es que los componentes del sis-
tema no estan solos, y que el estado particular en el
que se encuentran es producto de la interaccién que
se da entre ellos. Es decir, los componentes abi6ti-
cos interactian de multiples maneras en el universo
conformando sistemas fisicoquimicos muy diversos.
Los componentes biéticos también interactiian entre
si, pero no lo hacen en el vacio, sino que lo hacen em-
bebidos en un sistema fisicoquimico, conformando

* Investigador de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico Campus Morelia y Presidente de la Red Internacional
de Investigacioén Ecoldgica de Largo Plazo.
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ecosistemas. De igual forma, los seres humanos tam-
bién vivimos interactuando entre nosotros y confor-
mando sociedades muy complejas, pero tampoco lo
hacemos en el vacio, sino que lo hacemos embebidos
en ecosistemas (sistemas bio-fisicos), conformando
socioecosistemas: sistemas de componentes abidticos,
bidticos y humanos interactuando en un mismo tiempo
y espacio. Es también importante reconocer que los
sistemas ocurren a diferentes escalas, y es asi que
los sistemas fisicoquimicos pueden ser tan simples
como una sola molécula de 4tomos interactuando,
o algo mas grande como un mineral, una roca, una
montafa, un paisaje o un planeta. De igual forma
un ecosistema puede ser un grupo de bacterias inte-
ractuando con un grano de arena, o algo mas grande
como millones de microorganismos en el rumen de
una vaca, multiples especies un bosque tropical, en
el océano Pacifico, o el planeta entero. Asimismo, un
campesino interactuando con las plantas, animales,
la atmosfera y el suelo de su parcela agricola confor-
man un socioecosistema, pero también lo son los ha-
bitantes de una aldea o ciudad y sus alrededores, los
de una comarca, una region, o el planeta Tierra en
su conjunto. Lo que hay que enfatizar es que los seres
humanos somos parte de una realidad socioecosistémica y
que tenemos una naturaleza humano-bioldgica-fisicoqui-
mica integrada e inseparable, lo que nos hace fuertemente
dependientes de la matriz ecosistémica en la vivimos y de
la que surgimos como especie.



La imagen futurista de un ser humano aséptico via-
jando en una nave espacial en busqueda de nuevos
mundos por colonizar, desaparece por completo
cuando reconocemos la realidad socioecosistémica
de la que formamos parte. No sélo se ha calculado
que cargamos unas diez bacterias por cada célula
que tenemos en nuestro organismo, sino que ade-
mas se ha corroborado que estas bacterias pertene-
cen a mas de 500 especies diferentes conviviendo
en un cuerpo sano. Es decir, somos un verdadero
ecosistema en movimiento, que moririamos sin
remedio sin los multiples micro-organismos de los
cuales nos beneficiamos de manera simbiotica. De
igual forma, ahora se sabe que lo seres humanos no
sobreviviriamos sin la inmensa cantidad de organis-
mos y componentes abidticos que, mediante una
infinidad de procesos biogeoquimicos, mantienen
la mezcla benigna de gases de la atmésfera, fertili-
zan el suelo de nuestros cultivos y evitan su erosion,
moderan el clima, mantienen la biodiversidad, fijan
energia solar y nos la hacen disponible, regulan el
ciclo hidrolégico, controlan plagas y enfermeda-
des, reciclan los materiales, depurar el agua de los
rios, etc. Todos estos procesos naturales mantienen
lo que se conoce como el sistema de soporte vida del
planeta, en el cual intervienen millones de especies
y opera a gran escala (regional y global), por lo que
la tecnologia no lo puede reemplazar. Todos estos
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procesos naturales se conocen como servicios eco-
sistémicos indispensables, pues benefician de tal
forma al ser humano que sin estos servicios su apa-
ricién hubiese sido imposible y su permanencia en
el planeta es impensable. De hecho es cada vez mas
aceptada la idea que la raiz de la crisis ambiental que
estamos viviendo a escala planetaria, es el desmantela-
miento paulatino, por parte de los seres humanos, de este
sistema de soporte de vida. Es decir, la causa principal
de pérdida de biodiversidad, del cambio climatico y
de la erosién acelerada del suelo que tanto nos pre-
ocupa (entre una lista larga de cambios globales), ha
sido la transformacién de los ecosistemas naturales
como resultado de la apropiacion de recursos y ser-
vicios que la naturaleza nos brinda.

El agua tiene propiedades excepcionales que la hacen
participe en miiltiples procesos fisicoquimicos, siendo in-
dispensable para el fenomeno bioldgico, al punto que no
se puede concebir la vida sin su presencia. El cardcter
bipolar de la molécula de agua le permite una cohe-
sién entre sus particulas que la hace comportarse
como una molécula mucho mas grande de lo que
es (tan s6lo un atomo de oxigeno y dos de hidro-
geno: H O), siendo el tnico liquido inorganico y la
Unica especie quimica que se encuentra en los eco-
sistemas de manera natural en sus tres fases (solida,
liquida y gaseosa). Su alto calor latente (de fusion
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y evaporacidén) le confiere una capacidad enorme
para participar en, y controlar los, procesos ener-
géticos del ecosistema (e.g. evaporacion, transpira-
cidn, viento, conduccidon térmica en el suelo, etc.).
De igual forma, y no obstante su baja tasa de ioniza-
cion, el agua tienen una alta constante dieléctrica que,
junto con su caracter bipolar, le confieren una gran
capacidad de disolver soluciones y participar en
numerosas reacciones quimicas y procesos biogeo-
quimicos del ecosistema (e.g. absorcion, adsorcion,
translocacion, transcolacidn, lixiviacidn, eluviacion,
iluviacién, erosion, etc).

Al igual que con los procesos bioldgicos, los
procesos de desarrollo social no son posibles
en ausencia de agua. Su disponibilidad en can-
tidad, temporalidad y calidad suficientes ha
sido, y seguira siendo, un aspecto central para
lograr un desarrollo sustentable. Por ello, estos
aspectos de disponibilidad de agua siempre es-
tan presentes en los procesos administrativos y
en la planeacién estratégica en todo régimen de
gobierno. En este sentido, el asegurar los proce-
sos ecosistémicos asociados a los servicios hidrolo-
gicos que éstos presentan se vuelve indispensable.
Y no s6lo estamos hablando de los servicios de
provision de agua de buena calidad (e.g. para la
agricultura, la industria, el uso doméstico, etc.),
sino también de otros servicios igualmente im-
portantes, como los de regulacion hidrologica
(como el control de: inundaciones, erosiéon de
suelo, erosién de playas, niveles freaticos, intru-
sion salina, etc.), los servicios culturales (como la
belleza escénica de las playas, cascadas, lagos y
rios limpios), y los servicios de soporte que son
los procesos ecosistémicos que mantienen a to-
dos los demas (tales como la humedad atmos-
férica, precipitacidn, intercepcidn, infiltracién,
percolacién, almacenaje de agua en el suelo,
escorrentia superficial y subterranea, evapora-
cién, transpiracién, recarga de acuiferos, etc.).

Cualquier transformacién que hacemos en los
ecosistemas naturales inducen modificaciones en

estos procesos hidrolégicos de base (servicios de
soporte) y con ello generan una cascada de efectos
en los demas servicios. Desde que el hombre apa-
recid en escena hace méas de 250 mil afos, al igual
que todas las especies bioldgicas, hemos transfor-
mado nuestro ambiente inmediato. Sin embargo,
hace 10 mil anos comenzamos a transformar nues-
tro ambiente a escalas regionales y en los tltimos
200 anos hemos alcanzado un efecto global. A fin
de cuentas estamos alterando las condiciones na-
turales que nos permitieron desarrollarnos como
especie. El impacto que ello tendra es atin incierto,
pero el supuesto de que nos ird mejor si seguimos
transformando el ambiente, simplemente no se
sostiene. Los ecosistemas naturales tienen meca-
nismos de resistencia y resiliencia que les permite
lidiar de manera muy eficiente con las perturba-
ciones naturales (incendios, sequias, huracanes,
etc.), manteniendo su estructura y funcionamiento
durante milenios. Siendo estos ecosistemas natu-
rales los que mantienen el sistema de soporte de
vida del planeta, y por tanto responsables de man-
tener el estado del ambiente en condiciones que
le han permitido al ser humano evolucionar y de-
sarrollarse como especie, los hace una referencia
obligada de sustentabilidad. Es por ello imprescin-
dible, i) frenar la destruccién de los ecosistemas natura-
les, ii) restaurar aquellos que han perdido su integridad
ecosistémica, y iii) disefiar sistemas productivos que
respeten los procesos que generan y mantienen los ser-
vicios ecosistémicos. Inspirarnos en la naturaleza es
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nuestra mejor apuesta para encontrar alternativas
tecnoldgicas mas amigables con el ambiente.

La concepcion ecosistémica del mundo nos ha
permitido reconocer la complejidad de la natura-
leza en su real magnitud: infinidad de componen-
tes bidticos y abidticos interactuando a diferentes
escalas de tiempo y espacio mediante complejos
procesos que han tomado, literalmente, millones
de afios en generarse y acoplarse. La realidad so-
cioecosistémica complica atin mas el panorama al
reconocer que ésta se construye continuamente y a
velocidades vertiginosas con los acuerdos sociales
(instituciones) que dia a dia se establecen, igual-
mente, a diferentes niveles jerdrquicos. Luego en-
tonces, es imposible pretender conocer y entender
todos los componentes e interacciones que se dan
en los socioecosistemas con miras a un manejo sus-
tentable de los recursos y servicios que estos nos
brindan. Sin embargo, resulta tan irresponsable
tomar decisiones de manejo sin reflexionar sobre
los posibles efectos de su implementacién, como
dejar de hacerlo argumentando que no se tienen
todos los elementos para tomar una decision sin
riesgos. Es por ello indispensable aprender a lidiar con
la incertidumbre que tal complejidad genera, y el con-
cepto de manejo adaptativo es una estrategia que ha
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surgido precisamente para la toma de decisiones bajo
condiciones de incertidumbre. En esencia consiste en
reconocer, por un lado, que la decisién se debe to-
mar con base en el mejor conocimiento disponible
sobre la materia en cuestion pero, por el otro, re-
conociendo que este conocimiento es incompleto
y por tanto es indispensable monitorear el estado
del sistema de tal forma que nos permita verificar
que éste va en la direccién que se desea promover.
Si a corto plazo las cosas no salen como se pronos-
tican, se sintonizan (o se adaptan) las decisiones de
manejo de acuerdo a la manera como el sistema
esta respondiendo. Por otro lado, si se sospecha
que el efecto puede ser irreversible y que no habra
manera de sintonizar el manejo en caso de equi-
vocarse, se aplica el principio precautorio, evitando
implementar la propuesta de manejo hasta tener
mayor informacién al respecto. No se trata de no
hacer nada, sino de orientar las acciones a fin de
aprender mas sobre el fenémeno en cuestion. Es
decir, el monitoreo y la investigacién participativa son
componentes centrales del manejo adaptativo y, por
tanto, de cualquier proceso de manejo de socioecosiste-
mas que busque la sustentabilidad.

Una cuenca hidrogrifica es una unidad del territo-
rio cuya topografia hace que el agua drene hacia
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un punto comun en su parte mas baja (la boca de la
cuenca). El concepto de cuenca hidroldgica considera
también la dinamica del agua en el subsuelo, por lo
que al incluir los aspectos geoldgicos, permite identi-
ficar la localizacién de acuiferos y sus zonas de recar-
ga. Desde la perspectiva socioecosistémica, la cuenca
es un sistema complejo humano-bio-fisico integrado.
La naturaleza y diversidad de sus componentes hace
que el comportamiento del agua en la cuenca no sélo
sea producto de las leyes y procesos naturales, sino
también de las leyes y procesos sociales. Es por ello
indispensable reconocer que mientras que es posi-
ble modificar o inclusive eliminar un acuerdo social
(que como seres humanos hemos establecido), resul-
ta mucho mas complicado transformar los procesos
bioldgicos (que se han ido seleccionando a lo largo
de la historia evolutiva de la vida en el planeta) y méas
aun, es imposible modificar las leyes de la fisica (que
existen desde el comienzo del universo). Es decir, el
manejo de socioecosistemas debe descansar en acuerdos
sociales que respeten los procesos biologicos y se doble-
guen ante las leyes fisicoquimicas, pues el agua no va a
dejar de viajar de acuerdo a las leyes de la gravedad
y la termodinamica, y siempre serdn mas eficientes
y sustentables los procesos ecosistémicos (como la
evapotranspiracion y el reciclaje de nutrientes) por
mas esfuerzo que pongamos en implementar o im-
poner acuerdos, decretos o reglamentos que vayan
en contra de la dindmica hidroldgica de los socioeco-
sistemas. Es en este sentido que la cuenca hidroldgica
se plantea como la unidad territorial ideal para el manejo
sustentable de socioecosistemas. Trabajar en cuencas
significa reconocer: 1) el caracter indispensable del
manejo adecuado del agua en cualquier proceso de
desarrollo social; 2) que la cuenca hidrolégica es una
unidad integradora de los procesos humano-bio-fi-
sicoquimicos de los socioecosistemas; y 3) que su
estructura jerarquica anidada (microcuencas den-
tro de sub-cuencas a su vez embebidas en cuencas
mas grandes) y con limites definidos (el parteaguas
geografico o geoldgico), permite un monitoreo mas
eficiente, lo cual es indispensable para la implemen-
tacion del manejo adaptativo. El manejo de cuen-
cas resuelve problemas ancestrales: de suministro
(calidad, cantidad y temporalidad); de distribucion
(e.g. fortalecimiento institucional); de manejo de
residuos (e.g. ubicacién de plantas de tratamiento);
y de control de inundaciones (e.g. identificacion de
zonas vulnerables y de riesgo). Pero también es muy

util para resolver problemas nuevos: de suministro
(e.g. caudales ecoldgicos, conectividad hidroldgica);
de distribucién (e.g. oferta y demanda, planeacién
urbana); de manejo de residuos (e.g. contaminacién
difusa, ubicacién y monitoreo de fuentes puntales); y
de control de inundaciones (e.g. acciones de preven-
cion).

Finalmente, es necesario cerrar este analisis men-
cionando brevemente que el manejo de socioecosis-
temas es un ciclo de aprendizaje continuo de 8 pasos
(A - H) que no parten de cero, sino del mejor en-
tendimiento que se tiene, en su momento, sobre
los procesos ecoldgicos y sociales inmersos en la
cuenca (A). Con base en la definicién de la cuen-
ca hidroldgica y siguiendo un enfoque transversal,
se identifica a todos aquellos sectores que tienen
injerencia en la cuenca (B). De manera conjunta,
y estimulando la participaciéon de los diferentes
sectores, se identifican los problemas y se definen
los objetivos y metas de manejo (C). Se construyen
escenarios hipotéticos ante la implementacion de
las diferentes propuestas, con el fin de identificar
sinergias, antagonismos, beneficiarios y perjudi-
cados (D). De igual forma, se revisan las posibles
limitaciones o restricciones ecologicas y legales
(e.g. ordenamientos territoriales) de las diferentes
propuestas (E). Con base en lo anterior se disefian
estrategias de intervencion que permitan atender las
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necesidades planteadas por parte de los poblado-
res de la cuenca (F). Estas intervenciones general-
mente son de tipo técnico (e.g. metodologias para
extraer, limpiar, distribuir y tratar el agua), pero
tratindose de un socioecosistema, también de-
ben incluirse intervenciones de tipo institucional
(e.g. creacion de comités de agua y de manejo de
toda la cuenca). Finalmente, el proceso no termina
con la implementacion de intervenciones de mane-
jo (G), sino con un monitoreo que permita evaluar
el proceso de manejo y sintonizarlo de acuerdo a
codmo el sistema va respondiendo a las propuestas
de manejo (H). Con el aprendizaje que resulta del

SEMBLANZA DEL AUTOR:

manejo adaptativo, se cierra el ciclo y se comienza
uno nuevo, en su fase de mejor entendimiento de
los procesos ecoldgicos y sociales (A).

La concepcién socioecosistémica del mundo nos
permite hacer consciencia de la naturaleza huma-
no-bioldgica-fisicoquimica integrada e inseparable
del ser humano, asi como nuestra dependencia de
los ecosistemas naturales y de los recursos y ser-
vicios que éstos nos prestan. El caracter tinico del
agua, cuyas propiedades la hacen esencial para el
desarrollo de los socioecosistemas, nos obliga a
revisar con cuidado los procesos ecosistémicos de-
tras de los servicios de corte hidrolégico que tanto
benefician a la sociedad. Los mecanismos de resis-
tencia y resiliencia existentes en los ecosistemas na-
turales, producto de procesos evolutivos milenarios,
son una fuente de inspiracién de ecotecnologias y
referente obligado de sustentabilidad. El reconoci-
miento de la complejidad de los socioecosistemas
y la imposibilidad de conocer todos y cada uno de
sus aspectos funcionales, obligan a utilizar el ma-
nejo adaptativo y el principio precautorio como es-
trategia para lidiar con la incertidumbre. Todo ello
apunta a las cuencas hidrolégicas como unidades
(ecoldgicas, paisajisticas, territoriales) ideales para
el manejo integrado de socioecosistemas.

Es Investigador del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) de la Universidad Na-
cional Auténoma de México Campus Morelia (UNAM-Morelia). Bidlogo egresado de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-I). Obtuvo el grado de Doctor en Ecologia (Ph.D.) por parte de la Uni-
versidad de Georgia de los Estados Unidos. Es nivel 11 en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Ha ocupado diversos puestos de representacion académica en la UNAM y ha sido miembro de comités académicos
nacionales e internacionales. Miembro fundador y, durante sus primeros 4 afios, Coordinador Nacional de la Red
Mexicana de Investigacién Ecolégica a Largo Plazo (Mex-LTER). Recientemente ha participado activamente en
los comités promotores para la creacién del Programa Nacional de Monitoreo Ambiental (PRONAME), de la Red
Mexicana de Monitoreo de Organismos Genéticamente Modificados (Mex-OGM) y de la Red Temdtica de Medio
Ambiente y Sustentabilidad del CONACYT (ReMAS). En Septiembre del 2011 fue electo en Tokio, Japén, Presiden-
te de la Red Internacional de Investigacion Ecolégica de Largo Plazo (ILTER) y en este aio, en Lisboa, Portugal,

tomo posesion para el periodo 2012 - 2016.
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"CUENGAS HIDROLOGICAS
DE MEXICO

Gabino Gaspar Monterrosa Reyes*

anaturaleza desde siempre, y actualmente la Ley
de Aguas Nacionales en nuestro pais, propi-
cian un estrecho vinculo entre la cuenca y el
ser humano, de una manera inconsciente para los
citadinos y méas consciente para quienes desarrollan
sus actividades en el campo, por ejemplo: los agricul-
tores y los ganaderos. Esto es en razén de que los pri-
meros no palpamos los cambios en la disponibilidad
del agua en la cuenca en la que vivimos, puesto que
siempre tenemos agua en la llave del agua de nues-
tras casas. Los agricultores, en cambio, saben que
si llueve sus cultivos creceran y rendirdn cosechas
abundantes, debido al agua que escurre por los rios
y después es conducida por los canales para regar
los cultivos, y ademas, en su caso, resienten de forma
mas directa los efectos de una sequia.

Aun asi no necesariamente se tiene una concep-
cion tangible de la cuenca en la que vivimos, ya
que hay algunas que son gigantescas como las
cuencas de los rios Bravo, Grijalva, Balsas, Yaqui
en México o los rios Amazonas, Nilo, Ganges, Mi-
sisipi, etc, en otros paises del mundo. En cuencas
de esos tamanos lo que pasa en las partes altas se

* Subgerente de Informacién Geogrdfica del Aqua (SIGA) de la Co-
misién Nacional del Agua.

refleja en su parte baja mucho tiempo después,
como son las inundaciones por lluvias intensas.

Hagamos un paréntesis, en nuestras actividades
cotidianas frecuentemente usamos la mano o las
dos para llevar agua a la boca cuando nos lava-
mos los dientes o cuando nos lavamos la cara o
simplemente queremos refrescarnos con el agua
de una fuente o rio o lago, en ambos casos la for-
ma que hacemos con las manos es de una cuenca
o concha.

Esa forma céncava la tienen una cuchara, una ca-
zuela, un cuenco, etc. En su caso los médicos se re-
fieren a la cavidad que ocupa el ojo humano como
“cuenca del ojo”.

En otro dmbito, el de la economia mundial, se ha
denominado Consejo Econémico de la Cuenca del
Pacifico al grupo de paises que mantienen relacio-
nes comerciales y tienen puertos hacia el océano
Pacifico. Como miembros de este Consejo estan:
Australia, Canada, Chile, China, Colombia, Co-
rea, Ecuador, Estados Unidos, Fiji, Filipinas, Hong
Kong, Indonesia, Japén, Malasia, México, Nueva
Zelandia, Pert, Rusia, Taiwan y Tailandia.

En general la forma céncava es la que mejor idea
nos puede dar de una cuenca, aunque propiamen-
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te se denomine cuenca a un territorio rodeado de
alturas o a un territorio cuyas aguas afluyen todas
a un mismo rio, lago o mar.

En México, la cuenca hidroldgica esta definida en
la Ley de Aguas Nacionales como: “la unidad del
territorio, diferenciada de otras unidades, normal-
mente delimitada por un parte aguas o divisoria
de las aguas - aquella linea poligonal formada por
los puntos de mayor elevacion en dicha unidad
-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y
ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida
que puede ser el mar u otro cuerpo receptor inte-
rior, a través de una red hidrografica de cauces que
convergen en uno principal, o bien el territorio en
donde las aguas forman una unidad auténoma o
diferenciada de otras, aun sin que desemboquen
en el mar. En dicho espacio delimitado por una di-
versidad topografica, coexisten los recursos agua,
suelo, flora, fauna, otros recursos naturales rela-
cionados con éstos y el medio ambiente”.

De aqui se desprende la necesidad de delimitar
las cuencas de nuestro pais, para llevar a cabo la
administracién del agua por cuencas. La admi-
nistraciéon de cualquier recurso implica conocer
la oferta y la demanda que permita obtener un
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balance en todo momento para el administrador
pueda otorgar o negar el recurso en funcién de su

disponibilidad.

El agua superficial de una cuenca corresponde a la
que fluye en los rios y la que existe en los lagos y
en las presas de almacenamiento. Para conocer la
cantidad de agua superficial se tienen instaladas
estaciones hidrométricas un puntos estratégicos
de los rios, su ubicacion incide en la identificacién
o delimitacion de la cuenca de aportacion de cada
una de esas estaciones hidrométricas.

Debido a que es posible delimitar una cuenca a
partir de un punto en el curso de un rio, esto nos
lleva a pensar que sera posible llegar a definir
un numero infinito de cuencas, por otra parte
existen diversos grupos de profesionistas o in-
vestigadores que se enfocan en la delimitacion
de cuencas dependiendo el tema de su interés,
como puede ser: medio ambiente, hidrologia,
distritos de riego, cambio climético, ingenieria
de rios, calidad del agua, areas naturales prote-
gidas, gobernanza del agua, etc. Ante tal pano-
rama, la coincidencia de unos y otros para usar
una misma delimitacion de cuenca se antoja in-
alcanzable, de hecho lo es.



Al mismo tiempo, la delimitacién de las cuencas
del pais es una accién obligatoria de la Comisién
Nacional del Agua (Conagua) ya que la cuenca
conjuntamente con los acuiferos, constituye la
unidad de gestion basica, y la disponibilidad de
aguas nacionales, tanto de las cuencas como de
los acuiferos, debe ser publicada y actualizada al
menos cada tres afos.

La delimitacién de cuencas se convirtié6 en una
prioridad para determinar la disponibilidad del
agua por cuenca, dentro de las 37 grandes cuencas
denominadas Regiones Hidroldgicas. Para hacerlo
la Conagua utiliz6 la cartografia digital que pro-
duce el Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI) y las herramientas de computo mas
recientes denominadas “sistemas de informaciéon
geografica” (SIG). En particular se utilizé6 como
base la carta topogréafica escala 1:250,000, a partir
de la cual se generé un modelo digital de eleva-
cién con una resoluciéon de 90 metros por pixel.
Posteriormente con ayuda del software ArcGIS y
utilizando computadoras robustas se delimitaron

731 cuencas de disponibilidad de agua superficial
de todo el pais.

Actualmente la delimitacién de cuencas referi-
da ha permitido a la Conagua llevar a cabo la
administracion del agua para otorgar o denegar
concesiones de agua. Inclusive el pago por dere-
chos de extraccion del agua y aprovechamien-
to de la infraestructura hidraulica (acueductos)
obedece a esta delimitacion de cuencas de dis-
ponibilidad, asigndndole una tarifa a cada una
en funcién de la disponibilidad o déficit de cada
cuenca.

Otro aspecto importante relativo a las cuencas
hidrolégicas de nuestro pais es que la adminis-
tracién del agua aborda este tema desde su orga-
nizacién hasta la coordinacion con la sociedad
organizada. La Conagua ha divido el pais en
trece regiones que son administradas por el co-
rrespondiente Organismo de Cuenca. A su vez
la sociedad organizada tiene participacién en la
administracidon del agua por cuenca a través de
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los Consejos de Cuenca y de las Comisiones de
Cuenca respectivamente, aspectos contemplados
en la Ley de Aguas Nacionales.

Es necesario destacar que otras instituciones han
desarrollado esfuerzos propios para delimitar
cuencas en todo el pais. El Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), realizé la
delimitacién de 1,424 cuencas hidrograficas cuyo
criterio obedece a el comportamiento natural del
agua (cuencas exorreicas, endorreicas y arreicas)
sin considerar factores antropogénicos, con un area

minima cartografiable de 14 km? Otra delimitacién
rescatable es la que realizd6 FIRCO, que delimit
3,000 microcuencas.

Cabe esperar que la demanda de agua, determina-
da por el crecimiento de la poblacién y de sus ac-
tividades econémicas, exija a la Conagua realizar
la administracion del agua con un mayor detalle y
precision tanto en el espacio como en el tiempo y
en su calidad, razén por la cual es de esperar cam-
bios en la delimitacién de cuencas conforme a esas

exigencias.

SEMBLANZA DEL AUTOR:

Es Ingeniero Civil egresado de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Cuenta con
una especialidad en Alta Direccién en Informdtica Gubernamental, asi como dos diplomados; uno
en Planeacion Estratégica Financiera y el sequndo en Negociacion.

Ingresé desde 1975 al Gobierno Federal, en el sector hidrdulico, desemperidndose en el manejo de
informacién relativa a los aprovechamientos hidrdulicos. Al crearse la Comisién Nacional del Agua,
en 1989, participd en el desarrollo e implantacion del Sistema de Recaudacién y de los Sistemas de
Informacién de Programacién y Presupuestacion. A la fecha, es Subgerente de Informacién Geogrd-
fica del Agua y es responsable desde 1995 del Sistema de Informacion Geogrdfica del Aqua (SIGA).
Ha participado en la gestacion del Sistema de Informacién Nacional sobre Cantidad, Calidad, Usos
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LA PLANEACION HIDRAULICA
P >D EINAGBERS PEC T TVASET

SUSTENTABILIDAD

Fernando Gonzdlez Villarreal y

Jorge Alberto Arriaga Medina™*

a planeacion es una actividad racional que pre-
tende controlar acciones futuras mediante
intervenciones en el presente, por tanto, es

también una manera de intentar resolver problemas
mal estructurados para los cuales no existen res-
puestas Unicas y claras, sino tinicamente soluciones
mejores o peores frente a los marcos de referencia
que se utilicen para su evaluacién. La planeacién en
México esta fundamentada en el articulo 26 consti-
tucional, que dispone que “el Estado organizara un
sistema de planeacion democréatica del desarrollo
nacional que imprima solidez, dinamismo, perma-
nencia y equidad al crecimiento de la economia,
para la independencia y democratizacién politica,
social y cultural de la nacién.” En este mismo pre-
cepto se contempla la existencia de un Plan Nacional
de Desarrollo que regira todos los demas programas
sectoriales, institucionales, regionales y especiales,
entre ellos el Programa Nacional Hidrico.

La planeacion hidrica puede ser definida como el
conjunto de elementos, recursos o activos natura-

* Director del Programa de Manejo, Uso y Retso del Agua
en la Universidad Nacional Auténoma de México (PUMA-
GUA).

** Coordinador del Observatorio Hidrico del Programa de
Apoyo al Desarrollo Hidraulico.

les, fisicos (infraestructura), econémico-financie-
ros, humanos, institucionales y sociales (valores
y actitudes), los cuales intervienen en el esfuerzo
social para controlar y aprovechar los recursos hi-
dricos de una cuenca determinada y en un periodo
especificos. Asi, la planeacion se concibe como un
elemento institucional que debe incidir en la utili-
zacidn equilibrada de estos elementos para alcan-
zar el desarrollo sustentable.

De acuerdo con la definicién anterior, la planea-
cién hidraulica, en un marco de gobernabilidad,
considera el rango de sistemas politicos, sociales,
econémicos, ambientales y culturales para desa-
rrollar y gestionar los recursos hidricos dentro de
las cuencas y para proveer servicios de agua efecti-
vos a toda la poblacién. Dado su caracter publico,
en las diferentes etapas del proceso es de especial
importancia la participacién de los distintos ac-
tores involucrados en la toma de decisiones rela-
cionadas con la gestion del agua, pues es a través
de los espacios de expresion y deliberaciéon que
la planeaciéon puede tener mayor incidencia y se
dota de legitimidad. No obstante, este proceso no
siempre se ha caracterizado por su apertura en el
entorno nacional.

La planeacion hidrica en México, cuya tradicion
es ampliamente reconocida, ha ido transitando
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de manera paulatina pero relativamente exitosa
de un modelo cerrado, caracterizado por un Esta-
do fuerte que organiza a los demas actores de la
economia y la sociedad, y que se reserva para si
la autoridad sobre los recursos hidricos y lo rela-
cionado con ellos, a otro en el que la reforma del
Estado en todos sus ambitos vuelve necesario el
empleo de mecanismos de participacion y deli-
beracién en el manejo del agua, incluyendo asi a
diversos actores en diferentes escalas y asumiendo
una visién mas cercana con los fundamentos del
desarrollo sustentable.

En las primeras etapas de la historia hidraulica
de México, los objetivos de planeaciéon estaban
enfocados en alcanzar el desarrollo agricola y de
infraestructura eléctrica e hidraulica para la ob-
tencion de beneficios econémicos desprendidos
de encauzar los caudales hacia actividades pro-
ductivas. Los planes se elaboraron considerando
que existia una relativa abundancia del recurso
y que no era necesario consensar con nadie las
decisiones, en tanto la Administracién Publica
Federal estaba altamente centralizada y jerarqui-
zada. Para los anos cincuenta del siglo pasado,
la urbanizacién del pais era apremiante y los es-
fuerzos se destinaron precisamente a dotar a estas
zonas de la infraestructura necesaria para desa-
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rrollar sus actividades productivas; se concibio
igualmente la planeacién hidréaulica por cuencas,
aunque centrandose en el manejo del recurso agua
a través de medidas estructurales.

En los afios setenta, la gestion del agua experimento
un avance sin precedentes puesto que en 1972 fue pro-
mulgada la Ley Federal de Aguas, en la que los usos no
agricolas del agua adquirieron una relevancia propia,
y para 1975 la Comision del Plan Nacional Hidraulico
produjo el primer Plan Hidraulico con un horizonte
de 25 anos que incluyd politicas y metas. La Comisién
impulso la implementacién del plan mediante el Pro-
grama de Desarrollo Integrado del Tropico Himedo y
posteriormente fue transformada en el Instituto Mexi-
cano de Tecnologia del Agua, orientado a aspectos tec-
nolégicos del manejo del agua. Con la creacién de la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en 1989, la
promulgacién en 1992 de la Ley de Aguas Nacionales
y laincorporacién de la CONAGUA en 1994 a la Secre-
taria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
la planeacién experimenté severas transformaciones
desprendidas tanto de las propias modificaciones ins-
titucionales como de las nuevas realidades econémi-
cas y sociales a nivel nacional e internacional.

El avance de los procesos de globalizacién impac-
t6 tanto en los espacios fisicos naturales como en las



relaciones sociales de toda escala. Con este hecho, la
planeacion hidrica se complejizé al tener que incor-
porar nuevos elementos en su formulacion. Realizar
planeacion hidrica en México en la actualidad implica
considerar, cuando menos, los siguientes supuestos:

El territorio nacional es altamente sensible a
fendmenos hidrometeorolégicos extremos.
Los efectos del cambio climatico se hacen mas
evidentes pero su impredictibilidad altera la
planeacién.

Existen mecanismos de participacién mas
complejos en los que los Consejos de Cuenca,
sus Organos auxiliares y el Consejo Consultivo
del Agua participan de manera activa.

Se cuenta con un marco legal e institucional
altamente desarrollado en el que intervienen
diversos actores de los distintos ordenes, pero
contintia siendo centralizado.

Las Organizaciones No Gubernamentalesy los
usuarios organizados demandan mejores es-
pacios de participacién y mayor transparencia
en la informacion.

Los recursos financieros asignados al sector
son insuficientes para hacer frente a las de-
mandas actuales y futuras. Ademas, el clima
politico nacional no favorece la buena gober-
nabilidad del agua.

Se presentan nuevos enfoques para la planea-
cion y gestion del agua a nivel mundial que
privilegian la integralidad, promueven la par-
ticipacién y demandan la incorporacién de los
principios del paradigma del desarrollo sus-
tentable en el sector.

Bajo la consideracion de estos supuestos, las mas
recientes administraciones han formulado sus
Programas Nacionales Hidricos. Valiéndose de los
6rganos de consulta brindados por los Consejos
de Cuenca, sus organismos auxiliares y el Conse-
jo Consultivo del Agua, la Administracién Pablica
Federal pretende integrar las percepciones locales
llevandolas a nivel nacional y dar asi respuesta a las
demandas mas apremiantes en todo el territorio.
Estos mecanismos de participacion son fortaleci-
dos con foros y talleres, en los que asisten expertos
en la materia para brindar sugerencias y recomen-
daciones, y con consultas publicas, que integran las
aportaciones que la sociedad civil realiza a través

del portal de Internet de la CONAGUA o del Servi-
cio Postal Mexicano.

En estos documentos, en los que se establecen
ademas metas, estrategias y politicas, los objetivos
han permanecido practicamente invariables:

Mejorar la productividad del agua en el sector
agricola.

Incrementar el acceso y calidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.
Promover el manejo integrado y sustentable
del agua en cuencas y acuiferos.

Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y
financiero del sector hidraulico.

Consolidar la participacion de los usuarios y la
sociedad organizada en el manejo del agua y
promover la cultura de su buen uso.

Prevenir los riesgos derivados de fendmenos
meteorologicos e hidrometeoroldgicos y aten-
der sus efectos.

Evaluar los efectos del cambio climético en el
ciclo hidrolégico.

Crear una cultura contributiva y de cumpli-
miento a la Ley de Aguas Nacionales en materia
administrativa.

Conforme a los elementos sefialados y consideran-
do la ocurrencia de notables cambios en el pano-
rama socioeconémico mundial, en particular, las
revoluciones electrénica, informatica y ambiental,
se vuelve necesaria una reforma en la planeacién
hidraulica con el fin de que funcione como una he-
rramienta capaz de integrar los objetivos sociales,
promover el compromiso entre los involucrados
y orientar una nueva forma de gestion, flexible,
descentralizada y adaptable ante la complejidad
de los aspectos ecosistémicos, socioecondomicos e
hidrolégicos de las cuencas.

Para enfrentar con éxito la reforma senalada, se
proponen seis ejes estratégicos:

Incrementar el ritmo de construccién de la in-
fraestructura. México requiere ampliar y mo-
dernizar su infraestructura hidraulica, pero debe
hacerlo de manera responsable, es decir, cum-
pliendo con los mas altos estandares internacio-
nales, siendo respetuoso del medio ambiente
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y los ecosistemas, disminuyendo al minimo las
afectaciones sociales, y creando los mecanismos
de compensacion necesarios para evitar la oposi-
cién en el desarrollo de obras de infraestructura.
Reformar el sistema financiero del agua. Es ne-
cesario reformar el sistema financiero del agua
para no restringir la operacién, mantenimiento
y construccion de infraestructura hidraulica en
el marco de tres politicas principales:

1) alcanzar una economia sana con una combi-
nacién de subsidios transparentes y prede-
cibles con tarifas sustentables y equitativas;

2) incrementar los flujos financieros; y

3) mejorar la gestion de los organismos ope-
radores.

Avanzar hacia una verdadera gestion integral y
sustentable del agua. Se requiere coordinar la po-
litica hidrica con las de energia, salud, lucha con-
tra la pobreza, seguridad alimentaria, desarrollo
urbano y comercio internacional, asi como priori-
zar la inversion en el sector para crear una nueva
arquitectura del sistema, a fin de contar con siste-
mas de informacién e instituciones eficientes.

Mitigar los riesgos considerando los efectos
del cambio climatico. Es urgente fortalecer una
gestion integral para prevenir y mitigar los da-
nos provocados por los fendmenos hidrome-
teoroldgicos extremos producto del cambio
climatico en las distintas cuencas del pais. Di-
cho sistema habra de considerar las amenazas
derivadas de la ocupacion de las zonas de ries-
go, la depreciacién de los recursos naturales y
la combinacion de factores que dan origen a los
fenémenos migratorios.
Reconstruir las capacidades de las institucio-
nes publicas y privadas, fomentar la innova-
cion y promover una nueva cultura del agua.
Es fundamental plantear la formacién de
personal calificado con enfoques multidisci-
plinarios desde la academia, asi como de un
sistema de capacitacion en el trabajo, formal e
informal, que permita capacitar a los recursos
humanos necesarios en cada campo de accién
y con los elementos para integrar equipos de
trabajos orientados a soluciones. En este sen-
tido, la vinculacién entre la academia, el go-
bierno y la iniciativa privada tiene un papel
primordial.
Construir una nueva go-
bernabilidad del agua con la
concurrencia de voluntades
politicas y la corresponsabili-
dad social. Este esquema de
gobernabilidad debe partir
de la responsabilidad del Es-
tado en el disefio de una poli-
tica hidrica con la participa
cibn de amplios sectores
sociales, asi como la exis-
tencia de leyes y reglamentos
congruentes con la politica
definida.

El principal reto de la planea-
ciéon hidraulica basada en los
ejes estratégicos mencionados
no es solo el de establecer orien-
taciones claras y plasmarlas en
un disefio adecuado de la politi-
ca publica, sino los mecanismos
para una aplicacion efectiva
y responsable. Asi, la nueva



planeacién hidrica debe ser reconocida como un
proceso amplio de reforma en el que se requiere

trabajar de manera puntual desde la identificacién la crisis del agua que atraviesa el pais.
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de los ajustes hasta el monitoreo de resultados. De
lo contrario, es de esperarse la profundizacién de

Francisco Xavier Rodriguez Garcia

Director de la Comisién de Aguas del Estado de Durango (CAED) y
Presidente del Consejo de Cuenca Nazas Aguanaval.
Q.E.P.D.

El equipo editorial de Cuencas de México lamenta el deceso del
Arquitecto Francisco Xavier Rodriguez Garcia, quien sera recordado en todo momento
como un promotor de la participacién social en la gestiéon del agua.

Lamentamos su pérdida y expresamos nuestras mas sinceras condolencias a su familia.

Fallecio el 23 de marzo de 2015. M




USOS CONSUNTIVOS DEL AGUA
Y PRESIONES ANTROPICAS
SOBRE LAS CUENCAS EN MEXICO

Eduardo Vega Lépez’

| agua es un bien imprescindible para reali-
zar cualquier actividad humana, para im-
pulsar cualquier proceso econémico, para
mantener, incrementar o medir el bienestar indi-
vidual y social, asi como para conservar en buen
estado los sistemas ecoldgicos, sus ciclos natura-
les, servicios ambientales y sus interacciones y
distribuciones espaciales. Entre otras razones, por
ello suele argumentarse que el agua es impres-
cindible para la existencia misma de la vida en la
Tierra y para disefar e implementar cualquier es-
trategia local, urbana, regional o nacional de desa-
rrollo econémico y social, mas atn si se pretende
que éste sea sustentable.

Ahora bien, siendo un bien inobjetablemente im-
prescindible, también es stricto sensu un bien fi-
nito, degradable, agotable vy, por lo tanto, un bien
escaso. Por ello, conviene conocer las cinco cues-
tiones basicas para inducir sus mejores y mas pro-
vechosos usos: i) cuanta agua se tiene disponible
en lugares especificos y/o regiones delimitadas
mediante criterios y métodos diferentes (hidrogra-

* Secretario General de la Facultad de Economia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.
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ficos, hidroldgicos, demogréaficos, sociales, econé-
micos, geomaticos, institucionales u otros); ii) con
qué patrones de frecuencia, intensidad y acceso se
disponen o pueden disponerse de tales fuentes y
caudales de agua in situ; iii) cuales son las calidades
que registran realmente tales fuentes y caudales,
si exhiben mayores o menores grados de conta-
minacién y con qué componentes, causas y pro-
cesos tal calidad hidrica esta correlacionada, ergo,
si conviene o no hacer usos antropicos directos de
estas fuentes y caudales o si para ello se requiere
de distintos tratamientos previos; iv) cuales son los
volimenes de agua que demandan los diferentes
aprovechamientos, usos y usuarios productivos,
municipales, domésticos y de conservacién ecolé-
gica, con qué calidades y regularidades son reque-
ridos tales volimenes o caudales y en dénde; y, v)
como pueden resolverse inter-temporalmente los
desequilibrios existentes entre la disponibilidad y
el acceso de tales fuentes y caudales (u oferta total
y especifica de agua) vis d vis los diferentes usos y
usuarios de recursos hidricos (o demanda total y
especifica de agua) con sus correspondientes cos-
tos econémicos y ambientales netos.

Planteado de esta manera, este tema ingresa lim-
piamente en el analisis econdmico, en particular,



en el analisis econémico ambiental de las cuencas
hidrograficas, los sistemas hidrolégicos naturales y
construidos y de los recursos hidricos. Desde esta
perspectiva, aqui se presenta una respuesta gene-
ral a la pregunta: ;cuéles son los usos consuntivos
del agua y las presiones antropicas principales so-
bre las cuencas hidrograficas de México?

Las cuencas hidrograficas son unidades territo-
riales delimitadas por parteaguas que propician
los escurrimientos superficiales de agua origina-
dos por precipitaciones principalmente pluviales,
donde aquéllos tienden a drenar y confluir hacia
un mismo punto terminal ya sea exorreico, endo-
rreico o arreico. En congruencia con la anterior de-
finicion general, las cuencas hidrograficas suelen
referirse como las unidades territoriales funda-
mentales e idéneas para la planeaciéon y el ma-
nejo integrado de los recursos hidricos, asi como
de los demas recursos naturales existentes in situ,
considerando sus interdependencias con los pro-
cesos econOmicos e institucionales y con las den-
sidades, distribuciones y conexiones espaciales de
los asentamientos humanos y sus acciones in situ,
mismas que, a su vez, propician consecuencias du-
raderas ex situ. Entonces, los escurrimientos de las
cuencas hidrograficas mas los depositos y flujos
hidricos del subsuelo, alimentados por la infiltra-
cién de agua de lluvia, conforman la compleja red
de sistemas hidroldgicos naturales que favorece la
disponibilidad natural media de agua o agua reno-
vable, la cual, puede también interpretarsele como
oferta total natural de agua si se alude al conjun-
to de escurrimientos netos y caudales infiltrados
en los acuiferos, o como oferta especifica natural
de agua si se refiere a un subconjunto de escurri-
mientos netos y caudales infiltrados en el acuifero
de un lugar preciso, de una ciudad cualquiera o en
los acuiferos de una regién delimitada ex profeso*
En México, existen 1,471 cuencas hidrograficas, las
cuales, registran una diversidad geohidrolégica
tal que, por ejemplo, 1,217 de éstas cubren apenas
poco mas del 4% del territorio nacional debido a
lo corto de los recorridos de sus rios y afluentes, a
la relativamente poca superficie que éstos cubren
y humedecen o a que tales escurrimientos son in-

termitentes o estacionales, mientras que, en el otro
extremo estadistico, s6lo 16 cuencas cubren mas
del 56% del territorio nacional debido a las razo-
nes inversas a las mencionadas lineas arriba.

La simple relacion existente entre la dinamica
demografica nacional y la oferta total natural de
agua del pais, de 1950 a 2012, evidencia la crecien-
te escasez de agua y proyecta una escasez potencial
adicional para el afo 2030: en 1950 se registré una
disponibilidad de agua renovable de 18,282 metros
cubicos por habitante mientras que en 2012 se re-
gistr6 otra de 4,028 y la proyeccidn de esta relacién
al ano 2030 es de 3,430 metros ciibicos por habitan-
te. La distribucion temporal y espacial de esta me-
nor oferta total natural de agua en México genera
variadas tensiones regionales y severos conflictos
sociales que precisan ser atendidos y resueltos con
criterios hidroldgicos, ambientales y econémicos,
mayor capacidad institucional y evitando tanto las
voracidades privadas como las negligencias regula-
torias.

Los usos del agua pueden ser consuntivos, no con-
suntivos, directos, indirectos, presentes, futuros,
comerciales, administrados, privados, publicos
ylo de libre acceso, entre otros. Aqui s6lo se abor-
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dan los usos consuntivos y apenas se aluden los
no consuntivos, ambos usos conllevan a presiones
antropicas significativas sobre las cuencas hidro-
graficas y sus recursos naturales. Si se extrae agua
de cualquier cuerpo superficial o subterraneo de
agua y se descarga todo o parte del volumen ex-
traido en otro cuerpo receptor de estos efluentes
pero ya como agua servida o residual, se trata de
cualquier uso consuntivo de agua.

No obstante, conviene insistir en que todos
los usos del agua, consuntivos y no consunti-
vos, inexorablemente conducen a significativas
presiones antropicas sobre las cuencas hidro-
graficas, algunas de ellas por alteraciones terri-
toriales y ambientales irrecuperables y otras de
menor consideracién, debido a la construccidn,
el mantenimiento, la reparacién y la operacion
cotidiana tanto de infraestructura basica como
de infraestructura especificamente hidraulica,
siempre con el proposito de atender y ampliar los
usos del agua en las cantidades, calidades y luga-
res donde ésta es demandada. Ejemplos de estos
usos y presiones son: el represamiento de cau-
dales para riego agricola y actividades pecuarias
(consuntivo); el abastecimiento publico de agua
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a municipios, ciudades y viviendas (consuntivo);
la generacién de termoelectricidad (consunti-
vo); el autoabastecimiento de agua en diversas
actividades mineras, industriales y de servicios
(consuntivo); el represamiento de caudales para
la generaciéon de hidroelectricidad (no consun-
tivo); la transportacién fluvial o lacustre de bie-
nes y personas (no consuntivo); el disfrute de la
belleza escénica dulceacuicola y la realizacion
de actividades recreativas in situ (no consuntivo);
la conservacién y recuperacion de los caudales
ecologicos (no consuntivo y sefialadamente con
presiones antrépicas apenas perceptibles); etc.

Ahora bien, la dimensién juridico-normativa de
los usos de las aguas nacionales estan estableci-
dos en el articulo 27 constitucional y tanto la ex-
plotacion, los usos y los aprovechamientos de tales
aguas nacionales como de sus bienes inherentes
se realizan mediante asignaciones, concesiones,
permisos de descarga, autorizaciones diversas,
vedas y derechos en apego a lo establecido en la
Ley de Aguas Nacionales y en su reglamento, en
la Ley Federal de Derechos, en las normas oficia-
les mexicanas y en otros ordenamientos juridicos
pertinentes.



Considerando todo lo anterior y redondeando ci-
fras, del volumen total concesionado de agua para
diversos usos consuntivos en México, se destina:
el 77% a usos agricolas, pecuarios, dulceacuicolas
y similares; el 14% al abastecimiento publico de
municipios, viviendas y centros urbanos; el 5% a
las termoeléctricas; y el 4% a las industrias cuyo
consumo de agua es autoabastecido. Del volu-
men total consumido de agua en el pais por las
actividades agropecuarias, en promedio, méas del
65% proviene de cuerpos superficiales de agua; en
contraste, del volumen total consumido de agua
relacionado con el abastecimiento publico, en pro-
medio, aproximadamente el 65% proviene de los
acuiferos mientras que el volumen concesionado
al consumo de la industria que se autoabastece de
agua, en promedio, mas del 75% proviene de cuer-
pos superficiales de agua.

La distribucién territorial de estos usos consunti-
vos del agua, asi como sus respectivos promedios
nacionales segin provengan de acuiferos o de

escurrimientos y/o almacenamientos superficia-
les de agua, exhibe los desbalances existentes en
el pais tanto de oferta total y especifica de agua
como de la composicién, en cantidad y calidad,
de la demanda total y especifica de los recursos
hidricos.

La demanda total y especifica de agua para
muy diversos usos y usuarios, expresados en el
territorio de manera desigual, involucra tan-
to a la oferta total natural y especifica de agua
merced a la existencia y manejo de las cuencas
hidrograficas como a la oferta hidrica que pro-
viene de diferentes procesos e instalaciones de
la infraestructura hidraulica: represamiento;
canalizacidn; extraccién; cloracién; potabiliza-
cidén; tratamientos primario, secundario o ter-
ciario con distintas tecnologias; esterilizacién;
suministro; medicién de consumos; coleccién y
drenaje de aguas residuales; etc. Esto pone en re-
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Volumen conceslonado por uso consuntivo
por regién hidroldgico-administrativa, 2012
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lieve la importancia econdmica, social, ambien-
tal e institucional de los sistemas hidrolégicos
naturales y construidos, de los recursos hidricos
ofrecidos y demandados inter-temporalmente,
asi como de los usos consuntivos y no consunti-
vos del agua con sus respectivas presiones antro-
picas y sus correspondientes costos econémicos
y ambientales netos.

SEMBLANZA DEL AUTOR:
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n términos generales puede decirse que

un hidrélogo pretende obtener, para un

sitio especifico de un rio, la magnitud de
los escurrimientos vista desde varias dimensio-
nes, la temporal, es decir los hidrogramas que
se han producido o pueden ocurrir en ese sitio,
y la probabilistica, para responder a preguntas
sobre la probabilidad de que determinada mag-
nitud de dichos escurrimientos sea superada en
el futuro.

En este sentido, es indispensable para el hidrologo
saber de donde proviene el agua que llega al sitio
en estudio, es decir, cual es la cuenca de aporta-
cién al mismo.

Se define entonces la cuenca hidrolégica asociada
a un sitio en un rio, como una zona de la superfi-
cie terrestre en donde (si fuera impermeable) las

* Investigador del Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia un
mismo punto de salida. Asociada a cada cuenca
superficial existe una cuenca subterranea, su for-
ma en planta es semejante a la cuenca superficial.”
Aparicio, 1989.

El hidrélogo tiene entonces que estudiar lo que
se denomina el proceso lluvia-escurrimiento,
es decir qué es lo que pasa con la lluvia desde
que llega al suelo hasta que llega a la salida de
su cuenca, es decir, como la cuenca transforma
la lluvia en escurrimiento. Dicho proceso esta
determinado por las caracteristicas de la cuen-
ca y su interaccidon con la forma en que ésta se
presenta, las cuales pueden agruparse para su
estudio en aquellas que determinan el volumen
de lo que escurre, y aquellas que influyen en el
tiempo que tarda la lluvia que cae en cada sitio
especifico de la cuenca en llegar hasta la salida
de la misma, es decir con la velocidad con la que
el agua se traslada desde cada punto de la cuen-
ca hasta su salida.
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El volumen del escurrimiento se calcula res-
tando al volumen que llueve en la cuenca en
cada instante (la precipitacién por el area de la
cuenca), lo que no escurre por la superficie del
terreno, es decir lo que se acostumbra denomi-
nar como “las pérdidas”. Dichas pérdidas estan
constituidas fundamentalmente por lo que se
queda en el follaje y en los arboles, que even-
tualmente se evapora, lo que se queda formando
charcos y por ello no llega a la salida de la cuen-
ca, y, sobre todo, lo que se infiltra al subsuelo,
que alimenta a la vegetacion a través de la cual
se evapotranspira y lo que alimenta a los acui-
feros.

Se entiende entonces que la magnitud de las

“pérdidas” depende principalmente de los usos
del suelo en la cuenca (si estd constituida por

Ciclo del agua

bosques, por terrenos destinados a la agricultura,
si esta desnuda, etc.), del tipo de suelo, del que
depende la rapidez con la que el agua se infiltra
al subsuelo, y de la pendiente de la cuenca (en-
tre mayor sea menor sera la posibilidad de que el
agua se infiltre y de que se formen charcos).

En cuanto a la velocidad con la que el agua se tras-
lada desde los diversos puntos de la cuenca hasta
su salida, de la que depende la forma del hidro-
grama, las caracteristicas de la cuenca que mas le
afectan son la pendiente de la cuenca y la de los
cauces, la forma del parteaguas (también conocido
como divisoria o limite de la cuenca), el orden y la
densidad de las corrientes.

Lainterdependencia entre lluviay escurrimien-
to es entonces un fenémeno complejo cuya es-



timacién requiere de modelos
basados en las ecuaciones de
la fisica, pero que, por su mis-
ma complejidad requiere ser
calibrado con mediciones de
ambos aspectos, las cuales se
realizan con pluviémetros en
el caso de la lluvia y con esta-
ciones de aforo en el caso del
escurrimiento.

Adicionalmente, como la lluvia
es un fendmeno aleatorio, el hi-
drélogo debe elaborar también
modelos estadisticos que le per-
mitan estimar con que probabi-
lidad pueden presentarse lluvias
de determinada magnitud en los
distintos puntos de la cuenca.

La hidrologia entonces requie-
re por un lado del estudio mi-
nucioso de las caracteristicas
de las cuencas, enfocado a
analizar como influyen dichas
caracteristicas en la transfor-
macién de la lluvia en escurri-
miento, y por otro lado de una
caracterizacién adecuada de Escurrimiento
las propiedades estadisticas de
las lluvias.
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LOS CONSEJOS DE CUENCA EN MEXICO

LOS CONSEJOS DE CUENCA'Y
LA PARTICIPACION SOCIAL EN LA
GESTION DEL AGUA

PRIMERA PARTE

Agni Otto Garcia Garcia*
José Alfredo Galindo Sosa™*

El presente texto es el primero de una serie de articulos en los que se revisard el origen,
funcionamiento, avances y problemdtica de los Consejos de Cuenca, con el fin de plan-
tear una serie de recomendaciones para su mejor desemperio.

ORIGEN Y FUNCIONAMIENTO DE
LOS CONSEJOS DE CUENCA

tiguado una evolucion en la forma en que

la sociedad se relaciona con el gobierno. En
estos anos los ciudadanos han luchado para lograr
una mayor participacién en las decisiones guber-
namentales, pasando de un rol pasivo a uno activo
en diversos ambitos del gobierno. Precisamente, el
involucramiento de la participacion social corres-
ponsable es un elemento clave para transformar una
politica gubernamental en politica publica.

E n las tltimas cuatro décadas el mundo ha ates-

También en estos afios nuestro pais experimentd
una serie de trasformaciones que tenian como pre-
cepto la descentralizacion. México vivi6é un proceso

* Presidente del Consejo de Cuenca de los Rios Presidio al
San Pedro.

** Subgerente de Seguimiento y Evaluacién en la Gerencia
de Consejos de Cuenca de la Comisién Nacional del Agua.
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de reformas de caracter politico y administrativo
donde el gobierno federal transfiri6 a los gobiernos
estatales y municipales facultades, atribuciones,
funciones, estructuras administrativas o recursos
publicos, para abrir cauces de participacion guber-
namental y social en la toma de decisiones en aras
de apoyar el mejoramiento de la gestion publica.

Estas reformas se reflejaron en las esferas guberna-
mentales y de participacion de la sociedad en los
asuntos del agua. En las primeras cinco décadas
del México posrevolucionario la administracion del
agua estuvo altamente centralizada, con una muy
limitada participacién social y de los gobiernos lo-
cales en la aplicacion de las politicas hidricas.

En 1983, con la reforma al articulo 115 Constitucional
que otorga a los municipios la prestacion de las fun-
ciones y servicios de agua potable y alcantarillado
se inician los cambios que impulsan la descentrali-
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zacién y la participacion social en el sector agua. A
fines de los ochenta, se avanza en la transferencia de
los distritos de riego a los usuarios. Posteriormente,
con una hueva reforma al articulo 115 Constitucional
en 1999 los municipios asumen también la facultad
para la prestacion de los servicios de tratamiento y
disposicién de sus aguas residuales. La administra-
cién, control y proteccion del agua quedaron a cargo
de la Comisién Nacional del Agua, transforméndo-
se en una entidad fundamentalmente normativa en
materia de regulacion del agua, asi como un medio
para brindar apoyo técnico especializado a las auto-
ridades locales que ejecutarian acciones operativas y
de construccion de infraestructura.

Otro proceso que formd parte de la descentraliza-
cidn fue la regionalizacién de la Comisién Nacio-
nal del Agua, que desconcentr6 sus funciones en
trece Gerencias Regionales (antecedente directo
de los actuales Organismos de Cuenca), instan-
cias administrativas que atenderian los asuntos
de competencia federal en el ambito de sus terri-
torios, mientras que la oficina central mantendria
las funciones normativas.

De forma paralela a estos procesos se dio un creci-
miento en las demandas de agua por parte de los
diferentes usos, para abrir mas territorios para la
agricultura, impulsar los nuevos polos de desarrollo
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industrial y abastecer de agua potable a las ciuda-
des que experimentaban un crecimiento explosivo.
Ante una mayor competencia por el agua se agu-
dizaron los conflictos por este recurso y se presen-
taron disputas entre usuarios, mismas que fueron
apropiadas por los gobiernos locales para exigir a la
federacion su intervencién en aras de lograr acuer-
dos equitativos para la distribucién del agua.

De esta manera se configurd el terreno donde se
sembraria la semilla de los Consejos de Cuenca.
Los procesos de descentralizacién y de apertura de-
mocratica, junto con la fuerte presién por el recurso
hidrico, fueron el sostén y fuerza impulsora para la
creacion de érganos de coordinaciéon interguberna-
mental y de participacién social, bajo el enfoque te-
rritorial de cuenca hidroldgica, con el fin de analizar
y discutir los problemas del agua en esas regiones y
lograr acuerdos consensuados factibles de aplicar.

Los Consejos de Cuenca engarzaron tres grandes
tendencias de politica: descentralizacién, al tras-
ladar los espacios de decisién a las arenas loca-
les; participacion social democratica, a través de
la intervencién de representantes de los usuarios
elegidos por ellos mismos; gestion integral de los
recursos hidricos, al considerar de forma holisti-
ca la distribucién del uso y aprovechamiento del
agua por parte de todos los sectores.

Cuencas de México 27



LOS CONSEJOS DE CUENCA

ESTRUCTURA DE LOS CONSE]JOS DE CUENCA

VOCALES DEL GOBIERND FEDERAL ]
SEMARNAT, SHCP, SEDESOL, Enorgia,
Econcamia, Salud y SAGARPA

)

- VOCALES DE LOS GOBIERNOS ESTATALES J

Gobamadores oo los Eslndos.

VOCALES DE LOS GOBIERNOS MUNICIPALES
Previdents o Prosidentes Muncipales por cadn
enlidad federatim

La formalizacién legal de los Consejos de Cuenca
se da con su inclusion en la Ley de Aguas Naciona-
les de 1992, que los incorpor6 como una instancia
de coordinacién y concertacion entre los tres érde-
nes de gobierno y los usuarios. Con las reformas
realizadas en 2004 a este ordenamiento juridico,
los Consejos de Cuenca ampliaron su estructura
para dar cabida a otras dependencias federales y
municipios, asi como a un mayor nimero de re-
presentantes de usuarios y de la sociedad.

Es asi que los Consejos de Cuenca se erigen como
los interlocutores formales entre la Comision
Nacional del Agua, incluyendo el Organismo de
Cuenca correspondiente, y los demés 6rdenes de
gobierno, sectores de usuarios y sociedad organi-
zada. Con una importante responsabilidad a su
cargo, ya que la Ley de Aguas Nacionales establece
que tanto la coordinacién de la planeacién, como
la gestién de los recursos hidricos por cuenca o
por region hidrologica, deberia darse a través de
los Consejos de Cuenca.

Ala fecha se han constituido 26 Consejos de Cuen-

ca, con igual namero de Asambleas de Usuarios,
208 Organos Auxiliares, distribuidos en Comisio-
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nes y Comités de Cuenca, Comités Técnicos de
Aguas Subterraneas, Comités de Playas Limpias; y
130 Gerencias Operativas.

En los plenos de los Consejos de Cuenca parti-
cipan por la parte gubernamental: siete vocales
federales que representan a igual niimero de de-
pendencias del nivel federal; un vocal estatal por
cada entidad federativa con territorio en el Conse-
jo de Cuenca; y vocales municipales por cada en-
tidad federativa. La Comision Nacional del Agua
funge como Secretario Técnico del Consejo a tra-
vés del Director General del Organismo de Cuen-
ca correspondiente.

Por la parte social participan vocales representan-
tes de los usuarios del agua, con una distribucion
que esta en funcién de los usos presentes en la
cuenca, que sumados a los representantes de la so-
ciedad civil organizada, deben resultar al menos la
mitad integrantes del Consejo de Cuenca, con esto
se busca que exista una mayoria social.

Los vocales representantes de los usuarios y de la
sociedad civil organizada provienen de la Asam-
blea General de Usuarios. Este 6rgano se consti-
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tuye por representantes por uso del agua, que son
electos por usuarios del sector correspondiente en
comités regionales, subregionales y estatales. Sus
sesiones son encabezadas por un Presidente de
Asamblea y Secretario de Actas, elegidos por los
integrantes de la misma y sus acuerdos son toma-
dos por mayoria. Esta estructura de representacion
favorece el quehacer democratico de los Consejos
de Cuenca.

Un elemento fundamental de los Consejos de
Cuenca y de los Organos Auxiliares es la Geren-
cia Operativa. Derivado del funcionamiento del
Consejo de Cuenca surgi6 la necesidad de tener
un brazo técnico operativo, encargado de las ta-
reas de seguimiento a los acuerdos y apoyo a los
grupos y comisiones de trabajo que se forman
para la atencién de asuntos especificos. Es asi
que la Comisiéon Nacional del Agua establece el
programa de subsidios Uois, con la finalidad de
incentivar -en coordinacién con los gobiernos de
las entidades federativas- el desarrollo organiza-
cional de los Consejos, a través de la instalacion
de Gerencias Operativas. A pesar de las limitantes
presupuestales, actualmente estan constituidas
20 Gerencias Operativas en Consejos de Cuenca
y 110 en Organos Auxiliares.

Otro elemento de los Consejos de Cuenca que
conviene destacar por su importancia es la figura
de los Organos Auxiliares. Los Consejos de Cuen-
ca se crearon a iniciativa del gobierno federal, para
que de la mano de los gobiernos estatales se abrie-
ran espacios para la participacion de usuarios y
sociedad, en los 4ambitos de las cuencas o grupos
de cuencas, con el fin de facilitar la coordinacién y
la concertacion de las acciones del agua. Este im-
pulso a la participacién social encontrd eco en la
ciudadania, la cual comenz6 a demandar la aten-
cién de problemas en areas mas focalizadas de sus
regiones, bajo un esquema similar al de los Conse-
jos de Cuenca. Asi se gesto el concepto de 6rgano
auxiliar y se inici6é un proceso de crecimiento de la
participacion social en el plano horizontal.

Los Organos Auxiliares tienen como propésito
atender problemas del agua en territorios mas
pequenos, bajo la misma logica geografica y de
funcionamiento de los Consejos de Cuenca, de los
cuales dependen. Se constituyen en unidades hi-
drolbgicas de menor orden: Comisiones de Cuen-
ca en las subcuencas; Comités de Cuenca en las
microcuencas; y Comités Técnicos de Aguas Sub-
terraneas en los acuiferos. Posteriormente estas
experiencias dieron origen a los Comités de Playas
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Zona costera

Territorio de los
Comités de Playas

Limpias, que partiendo de los mismo principios de Un aspecto valioso a destacar, producto de la
coordinacién intergubernamental y participacion instalacion de los 6rganos auxiliares, es la veri-
social local, se constituyeron con el fin de acordar ficaciéon de que en los niveles locales se da una
acciones consensuadas para atender el problema participacién mas activa por parte de los usuarios
de contaminacion en las playas. del agua, sociedad civil y autoridades. La cercania
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con los problemas del agua promueve una inter-
vencion mas directa para solucionarlos.

La apertura de espacios de participacion social a
través de la constitucion de los Consejos de Cuen-
cay su potenciacion a través del crecimiento de los
6rganos auxiliares, ha establecido una plataforma
democratica de participacién de la sociedad para
discutir y atender los problemas del agua. Estos es-
pacios de participaciéon han sido apropiados por la
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versible, la sociedad reclama mantener el terreno
ganado y ampliarlo, la experiencia asi lo demuestra.

En buena medida los Consejos de Cuenca son un
proceso que se desarrolla en paralelo al avance de
nuestra cultura democrética, a medida que ésta se
perfecciona, la participacién social en las politicas
del agua se incrementa y mejora. Por supuesto que
los Consejos de Cuenca presentan carencias y pro-
blemas, este sera el tema del siguiente articulo de

sociedad, lo que hace de este un proceso vivo e irre- esta serie.
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LOS CONSEJOS DE CUENCA EN MEXICO

ARREGLOS INSTITUCIONALES PARA
LA GESTION Y LA GOBERNANZA
DEL AGUA POR CUENCA

PRIMERA PARTE

José Eduardo Mestre Rodriguez®

Estimado lector, con el presente texto se da inicio a una serie de articulos en los que
se revisard la historia y desarrollo de los Consejos de Cuenca. En esta primera entre-
ga abordaremos una serie de nociones bdsicas sobre el agua, que contextualizan los
arreglos institucionales que se construyen para la gestion y gobernanza del agua por

cuenca.

1 agua es sui generis, es la fuente vital. Es mul-
tifactorial, multifacética, polivalente en sus
acepciones, es estética, mistica, portadora

de beneficios y capaz de ser parte de extraordina-
rias efemérides naturales que provocan destruc-
cién y desastre. El agua es elemento decisivo para
el funcionamiento de los ecosistemas y constituye
un motor del desarrollo de localidades, microrre-
giones, paises y regiones del mundo.

El agua establece su propia condicion urbi et orbi.
En el universo de compuestos quimicos que son
compresibles, el agua no lo es. El agua presenta
reacciones fascinantes al hervir y congelar, y esta
sujeta, y comparte la sublimacién con otros com-
puestos y elementos. El agua se comporta en con-
diciones especiales que en ocasiones escapan al
analisis. El agua es un bien econémico; habiendo

* Consejero externo de la Comisién Nacional del Agua de
México y Consultor senior del Banco Mundial.
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dicho esto, las economias del agua se rigen por re-
glas que en determinados casos pueden inclusive
ir en sentido inverso a la economia de mercado o a
la economia social.

El agua es catalizador de reacciones quimicas
e inspiracién de diversos conceptos y actitudes:
flujo, impulso, fuerza, energia, purificacién, re-
generacién, cambio, ciclos iterativos — ciclo hi-
drolégico -, produccidn, bienestar, ocio, poder,
sojuzgamiento, control, regulacion, conflicto,
comparticién, sustentabilidad, gobernanza y
gobernabilidad. El agua ha contribuido a la
creacion de diversos imaginarios en torno a este
liquido: el conocimiento bajo criterios cientifi-
cos — principalmente en ciencias exactas y en
humanidades -, tecnologia, acopio de creencias,
informacién, experiencia y conocimiento, asi
como en su incidencia en tradiciones de pueblos
y costumbres, en las artes, filosofia, desarrollo
tecnoldgico, religiones, misticismo y en patro-
nes de conducta en vida cotidiana y en la sabi-
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duria popular ante eventos extremos de origen
hidrometeoroldgico.

El agua como compuesto quimico es preciosa. Fue
factor esencial para que la vida surgiera. Desde
que ha existido vida a nivel unicelular, el agua ha
sido determinante para incidir en la multiplicidad
de formas de vida, en su dispersion geografica en
el planeta y en trazar los rumbos que hacen que
el compuesto ofrezca condiciones que fortalecen
o hacen fragil las manifestaciones y diversidad del
milagro de la vida. Luego entonces, el agua per se
es abundante y compleja. Su existencia o ausencia
determinan los patrones de vida.

La complejidad del agua en la naturaleza no cesa
ahi. Los compuestos quimicos en solucién o sus-
pension en este liquido, también determinan la
morfologia, expansion e interaccién de las pobla-
ciones de flora y fauna en los medios acuatico y
terrestre. Por ello, los conceptos de ambiente y eco-
logia traen aparejado indivisible e indeleblemente
la presencia del agua en cantidad, en calidad y en
oportunidad en el espacio y en el tiempo. He ahi la
esencia del agua en su compleja interrelacién di-
namica con la naturaleza. Pero estas cuantas lineas
apenas describen en forma rudimentaria los mul-
tiples ejes por los cuales fluye simultanea y

complejamente el agua en todos los rinco-

nes de la tierra. ==

La relacién del hombre con el agua en forma
individual y en colectividades es compleja y
ocurre en varios ejes dado el caracter especial
que reviste el agua - es vital para beber, aseo,
alimentacién, bienestar y confort, evolucion de
las sociedades y factor de crecimiento econdmico
y progreso -. Durante los primeros desarrollos
de civilizaciones, la relacién con el agua era
directa, con criterios fisicos, socioeconémi-
cos, institucionales, de ejercicio del poder, de
orden o desorden, con interpretaciones ma-
teriales, filoséficas, ingenieriles, econdmicas,
sociales, medicinales, juridicas e inclusive es-
pirituales. El agua en el devenir de los siglos
promovid el desarrollo de civilizaciones mas
avanzadas. Empero, la dimensién geografica
del agua, su condicion de existir en un espa-
cio geografico en el sentido mas amplio de

este término - es decir, la cuenca hidrogréafica -, fue
gradualmente siendo percibido, entendido, valo-
rado y normado en las sociedades desde hace unos
cuatro mil quinientos afos.

Asi, en las sociedades del mundo antiguo que
se desarrollaron en lo que hoy es la India, Chi-
na, Iran, Siria y Turquia, se establecieron con-
diciones que ya incorporaban un conocimiento
ingenieril - captacién, requlacion, almacenamiento,
conduccién, distribucién y recoleccién de aguas servi-
das - dando origen a sistemas muy complejos en
los cuales el ingenio humano creo artificios diver-
sos para asegurar que el agua en un punto de ori-
gen llegara a uno o varios puntos de consumo en
cantidad suficiente, a la elevacidon necesaria y en
condiciones cada vez mas nitidas de eficiencia y
control -. Entre esas manifestaciones ingenieriles
surgen los embalses, las compuertas, los ductos
de agua, los primeros sistemas de bombeo - al-
gunos de ellos sumamente ingeniosos -, etc. Para
los fines de este articulo, lo verdaderamente fasci-
nante es que en esas civilizaciones surge también
la conceptualizacion del agua en términos geo-
graficos, juridicos y socioecondmicos, asi como la
relacion con el agua en su cantidad y ocurrencia
en espacio y tiempo.
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Gradualmente surgié la percepcidn, entendi-
miento, conocimiento y valoracién de la calidad
del agua en sus distintos parametros de manifes-
tacion. La relacion transcurrié de una relacion
informal, familiar y de pequefias comunidades
sujetas a criterios simples riberefios o riparianos,
hasta que las comunidades e intereses crecieron,
lo cual orill6 al advenimiento de reglas de diversa
naturaleza: fisicas, sociales, econdmicas - mone-
tarias e incluso fiscales -, y de ejercicio del po-
der. En forma tacita o bien directa, la condicién
geografica del agua, su apego indivisible con el
espacio y con el tiempo, se fueron haciendo mas
presentes y, en consecuencia, formaron parte de
conceptos, de ordenamientos y de controles de
gobierno y de la sociedad.

EL CONCEPTO DE AGUA Y GEOGRAFIA

El agua ocurre y escurre en un contexto geografico
caracterizado por las condiciones de relieve, grave-
dad, porosidad, y acciones antrépicas. El contexto
geografico es la microcuenca o el acuifero. La geo-
grafia proporciona el contexto para comprender
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la problematica del agua en sus distintas facetas y
desde luego su gestién. La escasez en la disponibi-
lidad de agua superficial o subterranea, la huella
hidrica, el estrés hidrico, las causas y efectos de la
contaminacién, los fenémenos y desastres hidro-
meteoroldgicos y los enfrentamientos y conflictos
entre usos y usuarios, entre sociedad y gobierno,
se pueden entender mejor bajo la perspectiva geo-
grafica. Asi, en el contexto geografico, asi como en
términos de division politica un conjunto enume-
rado y explicito de municipios determinan el espa-
cio geogréafico de un estado de la reptblica, en el
marco de los recursos hidricos las microcuencas,
en varios casos, forman subcuencas y cuencas ver-
tientes. La interaccion de esta condicién fisica con
el desarrollo humano es crecientemente compleja
y se moviliza en varios ejes algunos guiados por
criterios opuestos (economia, politica, sociedad,
ambiente).

EL CONCEPTO DE AGUA
Y CUENCA HIDROGRAFICA

El autor ha escuchado a gente del mundo del agua
en México que afirman que perseverar
en la gestién del agua preferentemente
por cuenca hidrografica (o mejor atn,
por microcuenca) no deja de ser pro-
ducto de modas importadas de otras
latitudes, bajo realidades distintas a las
que caracterizan al pais y que el enfo-
que mismo que se ha aplicado en Méxi-
co, salvo alguna excepcién durante un
lapso relativamente corto, ha rendido
resultados magros. Esta concepcidn,
superada en muchos paises y rincones
del mundo, se ha adentrado en México
debido a que, en efecto, los resultados
obtenidos luego de 26 afios de expe-
riencia, desde la fundacién del Con-
sejo Consultivo de la Cuenca Lerma
Chapala, han sido modestos, aunque
en descargo de ello, el autor agregaria,
que han sido incuestionables, y en va-
rios casos, por fortuna, irreversibles en
sus beneficios y potencial.

Evidentemente el agua ocurre en un
contexto geografico natural, fisico,
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contenido, es decir, delimitado por oro-
grafia, topografia, rugosidad, porosidad.
El agua ocurre espacialmente y escurre
o se almacena temporalmente — o por
periodos prolongados - en funcién de
las determinantes anteriores. Es cierto
que un pais, tal es el caso de México,
privilegia la gestion de la cosa publica
conforme a la division politico admi-
nistrativa, por lo cual, mientras existen
instrumentos constitucionales que con-
sagran la funcién del municipio y de la
entidad federativa, es escaso el margen
para imputarle actos de autoridad a
un contexto geografico que no cuenta
con representatividad en términos de
gobierno, salvo los preceptos explicita-
mente vertidos en leyes reglamentarias
de la propia Carta Magna, como es el
caso de la Ley de Aguas Nacionales.

La experiencia internacional atesora-
da especialmente en los ultimos ciento
veinte anos en materia de gestion del
agua por cuenca hidrografica, subraya la
tendencia a escala mundial de reforzar
del lado de los gobiernos las capacidades de gober-
nabilidad sobre territorios delimitados por razo-
nes naturales, especificamente por un parteaguas
o bien por condiciones de frontera de un acuifero.
Mas atin, las tesis en los tiltimos afios, especialmen-
te desde la Reunion del Mar del Plata en los setenta
del siglo pasado, establecen que lo anterior es con-
dicion indispensable para asegurar la gobernanza.

En ese contexto, ese espacio geografico o territorio
de una cuenca hidrografica es por varios motivos
concebido como el mas adecuado o conveniente
para cumplir con ese proposito. Existe una vasta
bibliografia en el orbe acerca de buenas practicas
y resultados alentadores o exitosos en la aplicacién
de la gestién del agua por cuenca hidrografica, y
por cierto, bajo una gama de distintos propésitos —
ordenamiento de los usos del agua, aprovechamiento de
un potencial hidroeléctrico o hidroagricola, disminuir
riesgos ambientales o de sequridad hidrica, entre otros
-. El autor siempre ha expresado que resultan muy
utiles e inclusive valiosas estas lecciones aprendi-
das en distintos paises y contextos, si bien, no debe

perderse de vista que las diferencias contextuales
hacen que la gestién del agua por cuenca hidro-
grafica casi sea realizada en el equivalente de un
traje a la medida, puesto que hay establecer las
condiciones de factibilidad, por un lado, asi como
de formas de aterrizaje o de implementacion.
Como cierre de esa reflexién, también es impor-
tante subrayar que todo esto resulta acertado sin
menoscabo de aseverar que existen conceptos,
nociones y auin visiones que practicamente son de
aplicabilidad universal.

Como se apuntaba ticitamente al inicio del pre-
sente articulo, el enfoque y la aplicacién de la ges-
tion de recursos hidricos por cuenca hidrografica
se dio a raiz de la necesidad de gestionar el agua,
en su contexto natural, en la relacién del gobierno
con esa gestion — gestion del agua como recurso o bien
gestion gubernamental del agua -, en la complejidad
de cuencas desarrolladas donde existan diversos
usos que pudieran competir o ya compiten en la ex-
traccidn, uso o aprovechamiento del agua, y, en los
renglones de la seguridad hidrica, en la demanda
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social bien establecida de establecer condiciones

de prevencion, alarma, control, mitigacion y reme-
diacién de los efectos derivados por la ocurrencia
de fenémenos hidrolégicos extremos, vinculados
comunmente a efemérides hidrometeorolégicos.
Los enfoques anteriores se afinan al incorporar el
concepto de gestion integrada de los recursos hi-
dricos (GIRH).

La gestion del agua por cuenca hidrografica incor-
pora las tareas sean del Estado o de la sociedad
para controlar la captacion del agua de una cuen-
ca, especialmente durante la revolucion industrial
y el desarrollo del siglo XX. Después de la segunda
guerra mundial, se agregé paulatinamente la vi-
siéon de mejorar el bienestar y la calidad de vida,
y a partir de finales de la década de los setenta, se
han agregado los conceptos de proteccion y con-
servacién de recursos naturales por el vinculo es-
trecho del agua con el medio ambiente.

La gestién del agua por cuenca hidrografica es in-
cuestionable en casos transfronterizos. El ambito
geografico de una cuenca hidrografica es concebi-
do como el més adecuado para incidir de manera
positiva en la gobernabilidad del agua, y también,
habra que subrayarlo, para sustentar un mejor es-
pacio de maniobra para gestionar espacios natu-
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rales y, como ocurre en varios paises de la Unién
Europea, se facilita e institucionaliza la implemen-
taciéon de medidas para gestionar el ambiente. Este
enfoque aln esta en etapa inicial en paises mas
avanzados en gestion ambiental. México todavia
tendria que esperar puesto que existen condicio-
nes previas indispensables que atiin no han sido
desarrolladas e implementadas.

La gestion del agua por cuenca hidrografica no
es un enfoque o una moda pasajera, es una ne-
cesidad. Es la Gnica forma de establecer la re-
laciéon del hombre con la naturaleza hidrica. Es
la férmula para compenetrar exitosamente al
hombre con la geografia hidrica y para propo-
ner soluciones a las necesidades de la economia,
sociedad, medio ambiente, sustentabilidad, se-
guridad hidrica incluyendo satisfaccion de ne-
cesidades- Los temas se multiplican, tales como
gestién del agua como recurso, gobernanza y go-
bernabilidad del agua, inundaciones y sequias,
servicios de agua a poblaciones, industria, agri-
cultura, pesquerias, ocio, aspectos financieros
incluyendo fuentes de financiacién, desarrollo
cientifico y tecnolégico; mejoramiento de cua-
dros cientificos y técnicos, aprovechamiento de
jovenes talentos y expertos; arreglos institucio-
nales para modernizar el sector.

EL CONCEPTO DE AGUAY ESTADO

El concepto politico de Estado concierne mayori-
tariamente a precisar una forma de organizacion
social, econdmica, politica soberana y coercitiva,
formada por un conjunto de instituciones, que tie-
nen el poder para regular la vida nacional, normal-
mente en un territorio delimitado especifico. En la
fundacién de los Estados consagrada en sus cartas
magnas, es fundamental analizar el grado de im-
portancia que se le brinda al agua desde un princi-
pio. El s6lo analisis de este tema es verdaderamente
fascinante e iluminador. La tematica va desde pai-
ses cuya Constitucién no menciona el agua (varios
casos en Centroamérica y en Asia Mayor), como en
los cuales el agua es clave en la fundacién misma
del Estado. Lo que ocurre a menudo es que los pai-
ses con mayores limitaciones en materia hidrica per
sey per cépita, han hecho mayores esfuerzos desde
tiempos mas remotos para ir ajustando su realidad
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y modelos de desarrollo a las limitaciones hidricas.
Esto ha dado como resultado formidables progra-
mas nacionales que han sido crisol de la potencia
de un Estado en el encuentro de soluciones susten-
tables y politica, econémica y socialmente apropia-
das con el propésito de mitigar la sed asi como para
atender sus necesidades productivas y de bienestar
social, asi como de sustentabilidad ambiental.

EL CONCEPTO DE AGUA Y LEYES

Desde Sumer, y con mayor énfasis en las dinastias
chinas del segundo milenio AC y de la cultura asi-
rio caldea, en las regulaciones reales y en las leyes
que se aplicaban a los comunes en general, apa-
recieron los primeros principios de regulacion del
uso del agua, de control de flujos ofertados versus
utilizados, de cobro por el empleo productivo del
agua y aplicacion de disposiciones fiscales. Inclu-
sive existieron los rudimentos de acuerdos para el
uso del agua entre comunidades que rivalizaban
por el empleo del agua, y también entre paises —
como en el caso de los rios Tigris, Eufrates, Nilo,
Huang He (Amarillo) y, tiempo después, en los rios
Vistula, Danubio, Rhin y Tamesis.

Los romanos brindaron mayor énfasis a los térmi-
nos de regulacion de las aguas y del rol del Impe-
rio para asegurar el agua en tiempos de paz y de
conflagraciones. Los criterios de dominio publico
hidrico datan desde entonces. El rol del Estado
(imperio) como garante procede del siglo I AC. El
entendimiento del concepto cuenca se tenia a la
caida de Grecia y se mantuvo en la mente de los
estudiosos hasta la desaparicién del Imperio Ro-
mano de Oriente.

La noche de la Edad Media hizo caer en el olvido
estos conceptos que fueron rescatados en el Re-
nacimiento. Las ideas juridicas sobre el dominio
hidrico fueron retomadas en la Europa de los si-
glos XVII y XVIII. En el siglo XIX varios paises
estaban conscientes de la ocurrencia del agua por
cuenca y de la conveniencia de considerar la va-
riable espacial en la administracion y control de
las aguas.

En el siglo XIX hubo multiples manifestaciones de
porciones de legislaciones o bien de instrumentos

dedicados al agua, su uso, explotacién y aprove-
chamiento. También avanzaron y afianzaron las
ideas de crear derechos sobre el agua (enfoque
romano) o de brindar licencias para su aprovecha-
miento (enfoque sajoén). Los primeros conceptos
de gestion espacial pueden revisarse en la fallida
Constituciéon de Cadiz y en Leyes avanzadas que
dieron origen a las Confederaciones Hidrograficas
en Espana. Los criterios de regulacion hidrica, de
concepciones juridico-fiscales y de criterios de ser-
vicios ambientales surgieron a partir de la conclu-
sién de la segunda guerra mundial, con la salvedad
de los criterios para disefiar y aplicar canones en el
caso espanol.

EL CONCEPTO DE AGUA E INSTITUCIONES

Las instituciones del agua nacen desde los pri-
meros pasos de las civilizaciones antiguas en su
afan de ejercer orden, control, disciplina, eficien-
cia y fiscalizacion de las relaciones de comuni-
dades e individuos con el agua en el espacio y en
el tiempo. Las instituciones fueron al principio
principalmente instancias de vigilancia y control,
para reducir las disputas entre usuarios riberefos
y para asegurar el cobro de impuestos y de otras
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figuras impositivas. Tanto Francia desde el Siglo
XVI e Inglaterra en el Siglo XVII, establecieron
instituciones para la administracién y cuidado
de las aguas. El surgimiento masivo de institu-
ciones dedicadas parcial o totalmente a los temas
de agua ocurre en el Siglo XIX y preferentemente
como consecuencia de la Revolucién Industrial,
el avance en las comunicaciones y el crecimien-
to de la burguesia y de la riqueza de los pueblos.
Esto se manifiesta en mayor medida, con riqueza
de enfoques - algunos disimbolos —al concluir la
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Primera Gran Guerra. México no se queda atras.
En 1926 crea la Comisién Nacional de Irrigacion.
(Este tema y su devenir histérico se abordardn en en-
tregas posteriores de esta serie). En Estados Unidos
y en la Republica de Weimar surgen instituciones
poderosas en relacién con el agua. Francia retoma
estos temas y Bélgica los arropa también. Salvo los
Estados Unidos y la vencida Alemania, los demas
paises también destinaron esfuerzos para contro-
lar los recursos naturales — incluyendo al agua — en
sus colonias y posesiones de ultramar.

Es Ingeniero Civil por la Universidad Nacional Auténoma de México. Completd sus estudios de maestria en Esta-
dos Unidos y Reino Unido. Especialista en planificacién de los recursos hidricos; servicios de agua potable y sanea-
miento, proyectos de infraestructuras hidrdulicas, sistemas de la informacién para la gestién hidrica y en el diserio
de politica piiblica hidrica y su instrumentacion. Cuenta con cargos publicos de alto nivel que ha desempeiiado en
Meéxico y Esparia y como consultor especializado para los gobiernos de varios paises del mundo.

Fue el primer presidente de la Red Internacional de Organizaciones de Cuenca (RIOC), creada en 1994. Ha sido
profesor de la Universidad Auténoma Metropolitana de México,la Universidad Auténoma de Madrid y la Univer-
sidad Politécnica de Barcelona en Esparia. Reqularmente imparte clases en varias universidades latinoamericanas
y espariolas. Es autor de decenas de articulos, libros y ensayos. Su excelencia profesional ha sido reconocida con el
Premio Nacional de Hidrdulica de México y el Premio Internacional Sécrates de Gestion Ambiental, entre otros de

T

renombre.
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ELECCION DE PRESIDENTE DEL CONSEJO
DE CUENCA DE LOS RIiOS PRESIDIO AL SAN PEDRO

n la Cuarta Reunién Or-

dinaria del Consejo de

Cuenca de los Rios Pre-
sidio al San Pedro, celebrada
el dia 23 de enero de 2015 en la
ciudad de Durango, Dgo., sus
integrantes eligieron como Pre-
sidente del Consejo al Ing. Agni
Otto Garcia Garcia, Director Ge-
neral del organismo operador
Aguas del Municipio de Duran-
go y vocal del uso puablico urba-
no de dicho Consejo.

Agni Otto es Ingeniero Civil
egresado del Instituto Tecno-
légico de Durango. Previo a su
toma de protesta, destacd las
acciones emprendidas en la ciu-

dad de Durango para la gestién
adecuada del recurso hidrico,
como el tratamiento del 100 %
de las aguas residuales genera-
das en la zona urbana.

El nuevo presidente de este or-
ganismo presentd su propuesta
de trabajo para el Consejo, entre
las cuales destacan el impulso a

la gestién integrada del recurso
hidrico en el ambito del Con-
sejo de Cuenca; la promocion
de acciones para la recarga, re-
cuperaciéon y equilibrio de los
acuiferos; la permanente comu-
nicacion entre los actores del
Consejo, asi como la permanen-
te capacitaciéon a los usuarios
del agua.

ELECCION DE PRESIDENTE DEL CONSEJO DE CUENCA DE BAJA CALIFORNIA SUR

1 2 de marzo de 2015, du-
rante su VII Sesién Ordi-
naria los integrantes del

Consejo de Cuenca de Baja Ca-
lifornia Sur (CCBCS) realiza-
ron la eleccidén de su Presidente
para el periodo 2015 - 2018. El
candidato electo fue el Ing.
Lorenzo Castafieda del Pozo,
quien venia fungiendo como
Presidente de la Asamblea Ge-
neral de Usuarios.

El Ing. Lorenzo Castaneda tie-
ne una amplia experiencia en
temas inherentes al cuidado
de acuiferos. Fue integrante
del Comité Técnico de Aguas
Subterraneas La Paz-Carrizal,
del cual fue Presidente durante
el periodo 2006-2010. Durante

el periodo 2011-
2014, ocupd la
Presidencia de la
Asamblea Gene-
ral de Usuarios
del CCBCS, don-
de tuvo a su cargo
la coordinacién
de la elaboracion
del Programa de
Medidas Preven-
tivas y de Mitigacién de la Se-
quia (PMPMS) de Baja Califor-
nia Sur.

Dentro de su plan de trabajo,
destaca el fomento de la coor-
dinacién con las diferentes ins-
tancias Federales, Estatales vy
Municipales que tienen accio-
nes en el tema del agua, y que

.}
Vi Rewnon O
Conseio de Coencace Baa Cafimair

convergen en el seno del Con-
sejo de Cuenca, asi como la in-
tegracion de las acciones que
realiza la sociedad civil organi-
zada y los usuarios de las aguas
nacionales. También se compro-
meti6 a reactivar los Comités de
Playas Limpias de la Paz y Los
Cabos, y los COTAS de Los Pla-
nesy de El Vizcaino.

~ s . ‘
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ELECCION DE PRESIDENTE DEL CONSEJO
DE CUENCA DEL RIO PAPALOAPAN

os integrantes de la Comi-
siébn aprobaron ratificar
al Presidente del Consejo
en funciones, el Dr. Raul Her-
nandez Garciadiego, para el pe-
riodo 2015 - 2018. Por lo anterior,
el 26 de marzo de 2015 en su 72
Reunién, el Pleno del Consejo
de Cuenca del Rio Papaloapan
aprobaron el acuerdo de la Co-
misién de Operacién y Vigilan-
cia de ratificar al Dr. Hernandez
Garciadiego como Presidente de
este Consejo.

El doctor Raul Hernandez Gar-
ciadiego es Director General de

la organizacién

civil “Alterna-

tivas y Procesos

de Participacion

Social”. Desde

1980 ha impul-

sado un proceso

de desarrollo re-

gional sostenible en benefi-
cio de las familias y pueblos
campesinos e indigenas de la
semiaridaregiéon Mixteca - Popo-
loca, con el apoyo de un equipo
interdisciplinario de mas de
200 personas con gran compro-
miso social y calidad profe-
sional.

Es fundador del Museo del
Agua. También es promotor del
proyecto “Agua para siempre”,
que impulsa la regeneraciéon
ecologica de cuencas para recar-
gar los acuiferos y obtener agua
de forma sostenible, mediante
el manejo integrado de suelo,
agua y vegetacion.

AVANZAN LOS ACUERDOS DE COOPERACION ENTRE ISRAEL
Y EL CONSEJO DE CUENCA LERMA- CHAPALA

n el marco del Acuerdo de
Cooperacion entre Méxi-
co e Israel en Materia de

Tecnologia del Agua y la Ges-
tidon de los Recursos Hidricos, el
Consejo de Cuenca Lerma Cha-
pala prepara un Plan Integral
de Manejo de la Cuenca del Rio
Lerma.

Como parte de estos trabajos, el
pasado 19 de febrero una dele-
gacion de especialistas israelies
sostuvo una reunion con el Arq.
Jorge Jiménez Campos, Presi-
dente del Consejo de Cuenca
Lerma Chapala, quien les pre-
sent6 las propuestas principales
del Plan Integral de Manejo de
la Cuenca del Rio Lerma. Por
su parte los expertos israelies

40 abril - junio 2015

expusieron las experiencias de
rescate de rios en aquel pais.

La misién israelita y la presiden-
cia del Consejo Lerma Chapala
acordaron formular un proyec-
to de cooperacion que permita

un intercambio cientifico y tec-
nolégico encaminado al apoyo
de las acciones de rescate y sa-
neamiento de la Cuenca del rio

Lerma.
T
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Fomento a los
e Consejos de Cuenca
GOLFO CENTRO
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