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que no alcanza para todos, a la vez que pone-
mos en riesgo a los ecosistemas que no tienen
agua en cantidad, calidad y variabilidad en el
tiempo necesaria para sus funciones.

El agua ha sido parte fundamental de la
evolucion histdrica, econdmica y cultural
de las sociedades humanas. Sin embargo, ac-
tualmente, el crecimiento de la poblacién y
la dindmica socioecondmica del capitalismo,
presionan sobre la cantidad y calidad de agua
para los ecosistemas y las actividades humanas.
El concepto de Seguridad Hidrica (SH) cobra

importancia en el quehacer publico (Young, et
al., 2015) a través del equilibrio entre los usos
del agua, los riesgos, las decisiones publicas y
privadas que garanticen agua en el tiempo.

En el presente nos proponemos describir
algunos conceptos, elementos e instrumentos
de politica relacionados con la variabilidad
natural de los flujos de agua en México desde
la dimensidn del agua para el ambiente. Sien-
do un elemento central de la gestion del agua
desde una perspectiva ecosistémica para los
distintos usos.

Las dimensiones de la Seguridad Hidrica (SH)

En este sentido, las diversas dimensiones para
lograr la SH se extienden a la proteccion de los
ecosistemas y al aumento del papel del bino-
mio agua - naturaleza para mantener su pro-
pio funcionamiento y desarrollar su capacidad
para hacer frente a las condiciones cambiantes.
También se ocupa de la respuesta oportuna al
riesgo de desastres relacionados con el agua,
como sequias, inundaciones, propagacion de
enfermedades y contaminacién (Mishra, et al.,
2021) y, de generar las condiciones para que

las personas accedan al vital liquido y permi-
ta continuar con las actividades econOmicas
(Grey & Sadoft, 2007).

Cada una de las dimensiones tiene un én-
fasis y un enfoque para operacionalizar el di-
seno e implementacion de la politica publica,
sin embargo, es la dimension del agua para el
ambiente para la SH que cobra especial rele-
vancia como proveedor estratégico a largo pla-
zo del vital liquido (Ver tabla 1).

Tabla 1.

Dimensiéon SH Problema publico

Indicadores

Agua para las personas
calidad y cantidad.

Distribucion y acceso al agua en

Agua potable por habitante
Equidad en la distribucién hidrica
Calidad del agua

Agua para la economia
producciéon

Abastecimiento de agua para la

Agua por unidad de produccion.
Eficiencia sectorial.
% de agua concesionada

Agua para el ambiente

Mantener un caudal ecolégico

Variabilidad natural del agua en el tiempo
Conectividad ecohidrolégica

Agua como conductor de

riesgos teoroldgicos

nacion

Prevencion de desastres hidrome-

Prevencion de riesgos por contami-

% de poblacién en zonas vulnerables.
Frecuencia de ocurrencia de fenémenos hidrometeoro-
16gicos.

9% poblacién expuesta a riesgos por contaminacion.
Calidad del agua
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Es en la dimension del agua para el am-
biente, por la complejidad del diseno e imple-
mentacion de instrumentos que operacionali-
cen el problema publico, que ha implicado un
proceso de colaboracién y aprendizaje entre
diversos actores en un largo periodo de tiem-
po, traduciendo el conocimiento y su aplica-
cion prictica en politica publica (Rios-Patron,
2024). Misma que en esencia busca asignar vo-
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limenes de agua para el ambiente a partir de
la determinacidn de la variabilidad natural del
agua como condicidn clave para mantener los
ecosistemas y sus servicios funcionando. Una
perspectiva que nos ayuda al entendimiento
de la complejidad que implica el agua para el
ambiente es el caudal ecoldgico (CE) desde la
perspectiva de las cuencas.

El afluente natural del agua en tiempo y espacio. Caudal

Ecoldgico (CE)

Una cuenca es un drea geografica delimitada
por las partes altas de las montanas, cerros, lla-
madas parteaguas, donde la lluvia y los pro-
cesos del ciclo hidrolégico, se expresan en un
sistema de arroyos y rios conectados jerarqui-
camente que desembocan en un mismo pun-
to, como un lago o el mar, de manera que el
grado de deterioro se aprecia en la calidad y la
cantidad del agua (Cotler Avalos et al., 2013).
De esta manera, la cuenca como unidad inte-
gradora expresa la variabilidad natural de los
flujos de agua y la acumulacién de contami-
nantes o nutrientes en forma acumulativa.

En este sentido, en la cuenca la medicién
de la variabilidad natural en tiempo y espacio
permite conocer el comportamiento ciclico de
los flujos de agua en la red de rios y arroyos
con una estrecha relacion a las actividades so-
cioecondmicas predominantes en la cuenca o
elementos como precipitacion y temperatura.
De manera que la combinaciéon de los facto-
res antropicos y naturales explican el flujo de
agua o caudal de rios, arroyos o lagos. La varia-
cioén en los flujos dependerd pues, de aspectos
como la duracién e intensidad de los periodos
de estiaje o de lluvia.

Esta variacion del flujo natural del agua en
un rio tiene una respuesta ecoldgica, que se re-
fleja en la salud del ecosistema de agua dulce.
Esta relacion entre respuesta ecoldgica y va-
riabilidad del flujo de agua se le conoce como
Caudal Ecolégico (CE), concepto central para
comprender la importancia del agua para el
ambiente en los ecosistemas acudticos y las es-
pecies que dependen de éstos. El CE refiere a
esta variabilidad en términos de cantidad, ca-
lidad y los niveles de agua dulce para que los
ecosistemas acudticos se sostengan y al soste-
nerse dan soporte cultural, econdmico y para
los medios de vida sostenibles para el bienes-
tar humano (Arthington et al., 2018).

El agua conecta en diversas dimensiones a
través del CE. Longitudinalmente al transpor-
tar nutrientes y otros materiales, para ecosis-
temas que se sitdan aguas abajo. Transversal-
mente, cuando el agua fluye a los ecosistemas
terrestres adyacentes al cauce y, por la estruc-
tura de sedimentos del cauce mismo del rio,
el agua se infiltra lo que permite la recarga y
movimiento de conectividad vertical (Gonza-
lez Mora et al., 2014). Estas tres dimensiones
de la conectividad ecohidroldgica, junto con
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la dimension temporal, determinan el funcio-
namiento de, por ejemplo, los rios como siste-

mas complejos.

Caudal Ecoloégico (CE) y Politica Publica para la Seguridad

Hidrica (SH)

Traducir la variabilidad natural de los flujos
de agua y su relacidon con la respuesta ecoldgi-
ca en informacién practica que revele su im-
portancia asi como en procedimientos claros
para determinar los volimenes de agua para
el ambiente se ha promovido mediante el li-
derazgo facilitador del Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés), en
conjunto con la participaciéon de académicos y
de técnicos del sector gubernamental. Esto ha
construido el didlogo para generar un lengua-
je comun y una propuesta normativa para el
cdlculo del caudal ecoldgico lo que 1levo en el
ano 2012 a la publicacién de la Norma Mexi-
cana NMX-AA-159-SCFI-2012, Que establece el
procedimiento para la determinacion del cau-
dal ecologico en cuencas hidroldgicas.

Desde esta perspectiva la variabilidad tem-
poral y espacial determina lo que se conoce

como régimen de caudales del rio, es decir; el
comportamiento de la variabilidad del agua
en su flujo por el cauce a partir de los cambios
climdticos estacionales conocidos en dos tipos
de régimenes (NMX-AA-159-SCFI-2012, 2012):
1. De caudales ordinarios estacionales para
condiciones hidrolégicas humedas, medias,
secas y muy secas
2. De caudales extraordinarios o de avenidas
que consideran caudales con magnitudes
superiores a las normales

También se operacionalizan a través en la
norma los atributos del régimen de caudal
(Poft, 2018; Poff et al., 1997) es decir la mag-
nitud del caudal en volumen por unidad de
tiempo, la frecuencia, la duracién, el momen-
to de ocurrencia y la tasa de cambio del caudal
(ver figura 1).

Imagen Freepik.com
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El régimen del caudal y sus atributos deter-
minan diversas funciones ecoldgicas a diversas
escalas que configuran el funcionamiento de
los ecosistemas acudticos. Esta variabilidad ge-
nera patrones de variabilidad de los flujos que
influyen en los ciclos ecoldgicos de las especies
y en la salud de los ecosistemas. La norma esta-
blece, a partir de la presién de uso en la cuen-
cay de la importancia ecoldgica determinados
objetivos ambientales asi como determina los
procedimientos para el cdlculo del caudal eco-
16gico.

Una vez publicada la norma para la deter-
minacion del caudal ecoldgico se construyd
una agenda publica estratégica y se identifi-
caron 189 cuencas como reservas potenciales
de agua para el ambiente en México en el ano
2011 estableciendo también el Programa Na-

cional de Reservas de Agua (PNRA) (Barrios et
al.,2015),como un instrumento de planeacion
y politica para priorizar en la agenda publica.
La Ley de Aguas Nacionales, (2004) estableci6
las bases legales para facultar al ejecutivo fede-
ral a proteger la biodiversidad y dar sustento
a los servicios ambientales y faculta a la Co-
mision Nacional del Agua (CONAGUA) para
negar la concesion, asignacion o permiso de
descarga, cuando afecte el caudal minimo eco-
16gico, que forma parte del uso ambiental.
Considerando el estudio de reservas poten-
ciales y a partir de la determinacién del CE
en cuencas seleccionadas, se determinaron las
reservas de agua para el ambiente a través de
la publicacion de decretos. El primero en 2014
para la cuenca del rio San Pedro Mezquital y
en 2016 el decreto de la cuenca del rio Fuer-
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te, asi como diez decretos adicionales en 2018,
entre otras cuencas las de los rios Panuco, Usu-
macinta, Papaloapan y Costa de Jalisco.

En los dltimos anos, en México se ha avan-
zado significativamente en la implementacion
de politicas publicas para proteccion ecoldgi-
ca del agua, estableciendo compromisos am-
biciosos a nivel nacional en la asignacion es-
tratégica de caudales ecoldgicos en cuencas,
proporcionando referencias clave para futuras
evaluaciones (Salinas-Rodriguez et al., 2021) y
politicas con un enfoque innovador que pro-

tegen el régimen de caudales y lo que implica
en proteccion ecoldgica. Los retos son avanzar
en afinar la implementacién y seguimiento de
los decretos.

Por su parte, a escala internacional la agen-
da publica posiciona el agua para el ambiente
en 2015, en la décimo segunda Conferencia de
las Partes (COP) 12° Ramsar a través del “Lla-
mado a la accién para asegurar y proteger las
necesidades hidricas de los humedales para el
presente y el futuro” (Ramsar, 2015).

Retos y Perspectivas de la Agenda Publica del Agua para el

Ambiente

Los retos para la implementacion del agua

para el ambiente son:

1. Las politicas de agua deberdn considerar
la Seguridad Hidrica (SH) como un punto
de referencia en la gestion del agua para
los diferentes usos, incorporando en forma
transversal la dimension de agua para el
ambiente.

2. Reconocer al Caudal Ecolégico (CE) como
el elemento central de para las decisiones
de asignacidon de volimenes de agua para
el ambiente.

3. Dar seguimiento a los decretos establecidos
al momento para garantizar el agua para el
ambiente, situacion que serd mds compleja
y dificil a medida que se presentan sequias
mads intensas.

4. Desde el ambito publico la democracia
juega un papel fundamental, por lo que se
debe promover la generacion de estudios
cientificos y participacion de redes como
la Red de Monitoreo de Reservas de Agua
(RedMORA), otras organizaciones y uni-
versidades para contribuir con informa-
cién que incida en la asignacion de volu-
menes de agua.

5. Implementar sistemas de monitoreo per-
manente sobre las reservas de agua para el
ambiente en México

6. Fomentar condiciones de negociacién con
grupos de interés que pretenden controlar
el agua para fines econdmicos, sin atender
las necesidades del CE y los ecosistemas
para su funcionamiento.
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El futuro de la politica publica del agua en red a fin de mejorar la implementacién de
para el ambiente involucra de forma eficaz la  una politica que tome en cuenta la compleji-
ciencia, las decisiones gubernamentales y la  dad de la variabilidad natural de los flujos de
participacion social. A la vez que se debe aten-  agua y su impacto en los ecosistemas y los as-

der con transparencia, comunicacidn y trabajo  pectos socioecondmicos.
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