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Divulgacion

El enfoque de cuencas y la erosion hidrica en
cuencas costeras

Eduardo Pérez Vives', Radl Francisco Pineda Lopez?
y Alfonso Gutiérrez Lopez®

Resumen

La degradacion de suelo, es un fenémeno
que ocurre naturalmente o por efecto de las
actividades antropicas. La pérdida potencial de
suelo, se puede dar por efecto del viento o el agua.
Estos tipos de erosion, puede ser provocada por
cambios de uso de suelo; que son producidos por
la deforestacion de zonas boscosas y su posterior
transformacion para agricultura. Para poder sol-
ventar este tipo de conflictos, se ha hecho necesa-
rio construir el enfoque de cuencas. Dicho enfoque
utilizo la Teoria General de Sistemas, dicha teoria
traté de comprender la interrelacion e interdepen-
dencia que guardan funcionalmente las cuencas,
al ser un sistema con varios subsistemas dentro.
Por otro lado, el enfoque ecosistémico, se refiere a
que el sistema completo; incluyendo organismos
complejos y todo el conjunto complejo de factores
fisicos forman los biomas, e incluyen los elementos
biofisicos y socioeconomicos, seria uno de sus axio-
mas principales que "el todo es mds que la suma

de sus partes”. Entonces la cuenca hidrogrifica
es la unidad territorial mds adecuada para ges-
tionar los recursos hidricos, y requiere abordarse
con un enfoque integral para manejar los recur-
sos naturales, factores de tipo socioeconomicos y
culturales. La finalidad de utilizar estas teorias,
es esclarecer y entender de qué manera y forma,
el crecimiento poblacional aunado a sus activi-
dades socioecondmicas ejercen una influencia en
la transformacion del uso del suelo. Producto de
este cambio en el uso del suelo, directa e indirec-
tamente desencadenan una serie de eventos que
afectan las actividades socioecondmicas y modi-
fican el umbral que pueda afectar o beneficiar el
litoral de la Cuenca Costera del Rio Copalita.
Con este articulo, se pretende entender como el
crecimiento poblacional y sus actividades socioe-
conomicas, es al menos uno de los factores mis
importantes a considerar.

Palabras clave: Suelo, sistema, ecosistémico,
ecologia, manejo.

Introduccion

La degradacion de suelo, es un fenémeno que
puede suceder naturalmente o por efecto de
las actividades antrépicas. Una de las causas
principales de la degradacion del suelo es el
cambio de uso de suelo. En México se han
realizado diversos estudios sobre la degrada-
cion del suelo, con el objetivo de determinar
las causas que originan ademds de estimar la
degradacion progresiva del suelo dentro del

territorio nacional y asi poder generar planes
de manejo y conservacién de dicho recurso
(Anénimo 2003).

La pérdida potencial del suelo puede darse
por efecto del viento y del agua, denomina-
dos erosion edlica y erosién hidrica respecti-
vamente. La erosion edlica se puede atribuir
a la escasa cantidad de arboles, que funcio-
nan como una cubierta natural que protege
el suelo; la poca disponibilidad de aguay
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humedad provocada por sequias ademas de la
deformacion y pérdida de las capas que con-
forman estructuralmente el suelo; y la hidrica
es ocasionada por corrientes de agua que pro-
ducen pérdida de suelo superficial y modifica-
ciones irreversibles del terreno, denominadas
carcavas; definidas como zanjas que tienen
efectos de gran alcance como son las inunda-
ciones y deslaves. Este tipo de erosion afecta
particularmente las zonas costeras (afectacion
fuera de sitio), una de las causas que originan
dicha erosién son los cambios de uso de suelo
producidos por la deforestacién de zonas
boscosas y su posterior transformacién para
produccién agricola. El aumento poblacional
del ser humano, ha incentivado el incremento
de la produccién agricola modificando el uso
del suelo; ya que asegurar el abastecimiento
de alimentos influye en el aumento de las tie-
rras cultivables ademads del crecimiento de las
zonas urbanas e industriales (Pérez-Nieto et
al. 2012).

Para poder aminorar los efectos de la ero-
sién hidrica, es necesario tomar en cuenta las
causas directas sobre el ambiente; conside-
rando la biodiversidad de flora y fauna y los
elementos que constituyen el medio socioe-
conémico como son las actividades primarias
como la agricultura y pesca, las secundarias
que consisten en la transformacion de la
materia prima y finalmente producto de las
actividades previamente mencionadas esta
la distribucién de los bienes y servicios que
son las denominadas actividades terciarias.
Entonces resolver cuestiones relacionadas
con la erosion hidrica, requiere de un enfo-
que integral que conjugue los factores bidticos
(flora y fauna e interrelaciones) y abiéticos
(clima, geologia, geografia, entre otros) que
afectan la dinamica natural y su relacién con
el ambiente, ademés de comprender las con-
secuencias sobre las economias locales y la
importancia de la preservacién, conservacion,
proteccién, restauraciéon y aprovechamiento
racional de los recursos naturales que inci-
den y contribuyen en la calidad de vida de los
habitantes.

La conservaciéon del ambiente es de
vital importancia debido a los servicios

ecosistémicos que ofrecen a la sociedad; estos
servicios incluyen procesos como mantener
una mezcla benigna de gases en la atmos-
fera, modelaciéon del clima, regulacion del
ciclo hidrolégico, generacién y preservacion
de suelo, suministro de recursos naturales
y mantenimiento de la biodiversidad, entre
otros (Maas 2005).

Para comprender lo importante que resulta
la conservacion del ambiente, se han realizado
esfuerzos en diversas instituciones académi-
cas, que a través de sus cuerpos académicos
han tratado de comprender y abordar las pro-
blematicas ambientales desde una perspectiva
holista. Con esta visién se crearon posgrados
como la Maestria en Gestion Integrada de
Cuencas de la Universidad Auténoma de
Querétaro, con la intencion de realizar mane-
jos y gestion integral de los denominados
recursos naturales, entendidos asi desde el
momento en que se constituyen en un benefi-
cio para los seres humanos.

Comprender el concepto holista, hace nece-
sario remontarnos a los afios treinta y cuarenta;
en 1935, el botanico ingles Tansley acufiaria el
término ecosistema de la siguiente manera,
“el sistema completo (en el sentido fisico),
incluyendo los organismos complejos y todo
el conjunto complejo de factores fisicos que
forman lo que llamamos bioma... estos siste-
mas son las unidades basicas de la naturaleza
sobre la faz de la tierra... los organismos (en
el sentido biolégico) son una parte importante
de estos sistemas, pero ciertamente los facto-
res inorganicos y su constante intercambio de
los mas variados tipos dentro de cada sistema,
y no s6lo entre organismos sino también entre
factores organicos e inorganicos. Pueden ser
llamados ecosistemas... aquellos que forman
una categoria multitudinaria de sistemas fisi-
cos del universo, que van desde el universo en
su conjunto hasta el &tomo”.

Ya en los cuarentas, como producto de las
dificultades tedricas en las ciencias sociales,
se comienzan a crear nuevas lineas de inves-
tigacion dentro de las ciencias naturales; entre
ellas la llamada Teoria General de Sistemas
(TGS) desarrollada por el bidlogo austriaco
Ludwig Von Bertalanffy (1968).La TGS se
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hizo vital para comprender los ecosistemas, y
la interrelacién e interdependencia que guar-
dan los factores bidticos y abioticos dentro
de éstos. Entendiéndose como interrelacion,
la correspondencia o relacion mutua que
guardan dichos factores dentro de los ecosis-
temas, y por otro lado, la interdependencia
que es la dependencia reciproca entre dichos
factores biéticos y abidticos. Con ayuda de
la TGS, se logré6 modelar el enfoque sisté-
mico; volviéndola una teoria alternativa ante
el esquema y desarrollo preestablecido por
la ciencia en aquella época. Utilizando dicho
enfoque, se incorporé a la ecologia para estu-
diar y comprender los procesos y relaciones
de los elementos bidticos y abidticos dentro
del ambiente natural, lo que generé nuevas
herramientas conceptuales y metodolégicas
para entender, estudiar, conservar, utilizar y
restaurar la naturaleza.

Algunos autores definen el enfoque sisté-
mico de la siguiente manera, "el todo es mas
que la suma de sus partes", que ademas con-
tiene la perspectiva holista. Por lo tanto, al
emplear el enfoque sistémico los problemas
que atafen al ambiente no se reducen solo a
algunos procesos funcionales (abidticos) o de
especies (bi6ticos), sino a todo el ecosistema
en su conjunto, es decir; considera el papel
significativo de cada uno de los elementos
que constituyen el ecosistema (agua, suelo,
clima, cobertura de vegetacion, fauna y flora,
sociedad, entre otros), y la interaccion de éstos
como un todo. Asimismo este enfoque permite
comprender fendmenos naturales que estan
distanciados en el espacio y ligados temporal-
mente por un mismo patrén (Maas 2005).

Una de las tareas mas dificiles del manejo
de cuencas, es abordar las problematicas
socioculturales. Dentro de las cuencas, exis-
ten grupos sociales que tienen cosmovisiones
distintas sobre lo que espacialmente es una
cuenca. Para ello se define el “espacio” geo-
gréafico como el producto de la union entre los
elementos que conforman un sitio y las acti-
vidades que lo modifican a través del tiempo.
Entonces “espacio”, es el conjunto de formas
de expresion heredadas, y estas formas de
expresion permiten diferentes cosmovisiones

del entorno natural que finalmente represen-
taran las sucesivas relaciones producto de la
coexistencia de la naturaleza y el humano.

A partir del “espacio geografico”; com-
prenderemos el concepto de “territorio”, como
aquello que significa y supone una apropia-
cién o delimitacion social del “espacio”, dado
por la relacién que existe entre la sociedad y
el espacio, por tanto; es el sitio donde se con-
creta el manejo y control del entorno siendo
el “espacio” geogréfico utilizado, que tiene un
valor significativo para la sociedad, quienes lo
construyeron histéricamente como producto
de un fenémeno politico-cultural (Steimberg
2012, Lopez 2014). Por lo tanto, una cuenca
hidrografica es un sistema complejo que puede
englobar todas las posibilidades geografi-
cas, que finalmente dependerdn del contexto
socio-cultural que las defina, siendo ademaés
la unidad territorial mas adecuada para la
gestion de recurso hidrico (Dourojeanni et al.
2002).

Por otro lado, debido a las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, como su alto calor
especifico, coeficiente dieléctrico, caracter
bipolar, punto de ebullicién y su alto grado de
cohesion; hacen del agua un elemento de vital
importancia dentro de las cuencas. Con el fin
de poder realizar una gestion y manejo del
recurso hidrico, es necesario entender el ciclo
hidrolégico. De manera general, el proceso
hidrolégico involucra una sucesién de etapas
que independientemente del estado fisico en
que se encuentre, tiene que estar presente en
el planeta para finalmente completar un ciclo.
Aunque la cantidad de agua es constante, esta
se encuentra en persistente cambio en relaciéon
a sus propiedades fisicas (solido-liquido-gas),
moviéndose a distintas velocidades.

Entonces una cuenca hidrografica, se
define como el ecosistema que forma un tejido
de interrelaciones entre variables biofisicas,
socioeconémicas, culturales y politicas; con
limites bien definidos, que son las partes méas
altas de las montafias que finalmente concen-
tra todos los escurrimientos que desembocan
en un punto de salida (Maas 2005, Faustino et
al. 2006, Cotler-Avalos et al. 2008)
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Funciones de las cuencas

Una cuenca hidrogréfica, es un espacio defi-
nido naturalmente por las partes altas de las
montafas, con una relaciéon de precipitacion-
escorrentia que depende del ciclo hidrolégico,
que es el fenémeno natural que permite a la
cuenca captar y concentrar las precipitacio-
nes. Ademads las cuencas se caracterizan, por
la interrelacion entre los factores biéticos y
abidticos que definen su estructura y funcion.
Funcionalmente el enfoque de cuencas, debe
considerarla posicion de los distintos actores
y la interconexién que guardan respecto a las
zonas funcionales.

Las zonas funcionales de la cuenca son el
area de recolecta/captaciéon/alta, donde la
precipitacion se concentra, infiltra y trans-
forma en escurrimiento; el drea de almacena-
miento hidrico, zona de transicion o media
donde la capacidad variara en relaciéon a la
cantidad y duracion del agua dentro del sis-
tema siendo un drea de funciéon mixta donde se
puede almacenar o desalojar agua hacia abajo
denominada zona de descarga, salida o emi-
sion donde tipicamente se concentra el escu-
rrimiento en forma de rios o arroyos (Garrido
et al. 2010). La importancia de determinar las
zonas funcionales de la cuenca hidrografica,
es porque facilitan el estudio de la interacciéon
tierra, agua y aire, resumiendo el efecto de las
actividades antropicas generadas en la parte
alta, media y baja de la cuenca (Mora-Cordero
& Chavarria 2008).

Estudio de ecosistemas costeros

Dentro del enfoque de cuencas, es fundamen-
tal incluir los sistemas costeros, siendo la zona
costera el sitio donde se dan interacciones
multifactoriales desde el parteaguas (partes
altas de las montafias) hasta el océano, consi-
derando a la zona funcional baja como el terri-
torio ubicado tierra adentro asociado a la linea
costera (litoral) caracterizados por las playas,
marismas, estuarios, manglares, humedales
y lagunas costeras (Caso & Garrido 2010 In:
Cotler). Sin embargo, debido a las caracteris-
ticas funcionales y estructurales de las cuen-
cas hidrogréficas y costeras; su gestiéon es

compleja e independiente, lo cual radica en la
diferencia que existe respecto a las caracteris-
ticas bidticas y abidticas aunque funcional y
estructuralmente se encuentran ampliamente
relacionadas (Moreno-Casasola 2006).

Dada la relacion estructural de la cuenca, los
impactos en las zonas costeras se derivan de
procesos que ocurren en las zonas funciona-
les altas e intermedias de las cuencas, proce-
sos como la deforestacién, erosion, cambio de
uso de suelo, el consumo de agua y su conta-
minacioén. Consecuencia de estos procesos, se
presenta el arrastre de sedimentos, causando
el azolvamiento de las lagunas costeras, man-
glares, marismas y otros humedales costeros,
considerando asi el arrastre de sedimentos
como uno de los principales factores que afec-
tan negativamente los ecosistemas acuaticos
costeros.

El arrastre y deposicion de sedimentos, es un
factor importante en la ecologia de los siste-
mas costeros, ocasionalmente puede incre-
mentar la cantidad de solutos (nutrientes,
contaminantes, entre otros) y favorecer la
productividad primaria asociada a sistemas
altamente productivos; sin embargo, puede
alcanzar un umbral donde la carga de solutos
(fosforo, nitrégeno y carbono) exceda la capa-
cidad de asimilaciéon del sistema y el tiempo
de residencia, que sumado a la estratificacion
en la columna de agua, puede llegar a oca-
sionar zonas de hipoxia y finalmente alterar
los procesos biogeoquimicos del sitio(Caso &
Garrido 2010 In: Cotler).

Sobre el manejo de cuencas

Desde la perspectiva de cuenca como terri-
torio natural de drenaje, Cotler-Avalos et al.
(2008) mencionan que el manejo de cuencas
se entiende como un proceso de planeacién,
implementacion y evaluaciéon de acciones
mediante la participaciéon organizada e infor-
mada de la poblacion. Las actividades antro-
pogénicas de uso de suelo, como son la
reforestacion y deforestacion, la intensifica-
cion de la agricultura, drenaje de humedales,
construcciéon de caminos, y la urbanizacién,
influyen en la infiltracién y los procesos de
redistribuciéon del agua en el suelo, ademas
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depende del tipo de cobertura de vegetacion
(cultivos, bosques, selvas) que pueden modi-
ficar los procesos de evapotranspiracion (De
Rooet al. 2003).

Cotler-Avalos et al. (2008), indican que el
manejo de las aguas costeras toma en cuenta
los efectos producidos por las cuencas hidro-
gréaficas, por lo tanto, debe realizarse una
gestion integral a nivel de cuenca; ya que las
partes bajas de las cuencas son las areas mas
inmediatas a las costas y ejercen un efecto
ambiental y socioeconémico muy marcado.
Por tanto, la gestién costera implica la inte-
gracion del manejo de los recursos naturales
y socioecondémicos acompafiada por la accién
conjunta de la sociedad civil, instituciones
gubernamentales, privadas y académicas.

Si el proceso de planeacion se realiza de
forma apropiada, la cuenca puede ofrecer una
serie de beneficios a la sociedad, originando
una amplia gama de bienes y servicios eco-
sistémicos que parten de mantener las fun-
ciones ecolégicas, sociales y econdmicas de la
propia cuenca a partir del manejo participa-
tivo, adaptativo, sistémico y con una visién a
largo plazo del “territorio”(Cotler-Avalos et
al. 2008).

Construyendo un nuevo
Rompiendo paradigmas

paradigma...

El enfoque de cuencas necesita de manera
ineludible buscar otras alternativas de cono-
cimiento, buscando unificar el conocimiento
empirico y cientifico mediante el dialogo
de saberes, considerando cosmovisiones y
formas del saber que son ajenas al avance
del conocimiento cientifico que igualmente
pueden proporcionar conocimientos ancestra-
les respecto a la conservacién, preservacion,
aprovechamiento y resiliencia de las cuencas
hidrograficas y de sus recursos naturales. Sin
prescindir y considerar, la importancia de
reconciliar el saber cientifico, buscar puntos
de encuentro entre las ciencias sociales y
naturales que tienen como consecuencia bene-
volente la formacién de grupos multi, inter y
trans-disciplinarios.

DeacuerdoconGuattari(1996), actualmente

no pueden desvincularse la naturaleza de la
cultura, para ello se requiere pensar trans-
versalmente considerando las interacciones
del ser humano y los factores biéticos y abio-
ticos, que al formar un ecosistema nos per-
mite entender el cimulo de interrelaciones
e interdependencias que guardan todos los
elementos que conforman el ente ecolégico.
Es importante que cualquier problematica con
respecto a la coexistencia del ser humano y el
medio natural, se libere de dichos paradigmas
preestablecidos e importados como la tnica
forma del saber y panacea que solucionara
cuestiones relacionadas con la naturaleza y el
ser humano.

Aunque se ofrecen distintas alternativas, es
primordial tener una amplia apertura mental
ante soluciones que puedan ser ofrecidas por
los habitantes de la cuenca, lo importante es
fundamentar dichas soluciones desde el cono-
cimiento que ofrece la ciencia; de esta forma
se pretende generar una ciencia que no sea eli-
tista sino més bien una Ciencia Participativa.
La cuenca como ecosistema permite la inclu-
sién, involucramiento y unificaciéon de la
sociedad en general, la academia, las insti-
tuciones de gobierno y organizaciones de la
sociedad civil, ya que los conflictos ambienta-
les nos afectan a todos.
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