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Resumen

Las cuencas hidrogrificas son ecosistemas esenciales para la vida de nuestro
planeta. Los estudios revelan que los modelos de gestion integrada toman
en cuenta la planificacion de las politicas piiblicas y la interaccion con los
actores involucrados por medio de una conciliacion entre el desarrollo econd-
mico y social y la conservacion de los ecosistemas.

Este trabajo analiza los estudios publicados en los iiltimos diez anos sobre
la gestion integrada de cuencas hidrogrdficas a nivel global desde diferentes
enfoques, con un interés especial en la zona geogrdfica del Caribe insular.
Aborda la diversidad de planteamientos sobre la gestion de las cuencas como
proveedoras de servicios ecosistémicos que pudieran generar bienestar para
sus usuarios y garantizar la proteccion del recurso hidrico. Se fundamenta
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en un diserio no experimental transeccional exploratorio de tipo analitico
descriptivo que utiliza la bisqueda, revision y andlisis de diferentes fuentes
bibliogrdficas en las bases de datos Scopus y Web Science. En su biisqueda
se visualizan los principales enfoques de un modelo de gobernanza de las
cuencas hidrogrdficas y los desafios para abordarlas desde una vision ecosisté-
mica con participacion de los actores involucrados desde un contexto anali-
tico que pueda explorar y generar nuevas agendas de investigacion sobre el
tema.

Palabras clave: cuencas hidrogréficas, gestién integrada, gobernanza,
servicios ecosistémicos, participacion social.

Abstract

The watersheds are essential ecosystems for life on our planet. Studies reveal
that integrated management models take into account the planning of
public policies and the interaction with the actors involved through a recon-
ciliation between economic and social development and the conservation of
ecosystems. This work analyzes the studies published in the last ten years on
the integrated management of the watersheds at a global level from different
approaches, with a special interest in the geographical area of the insular
Caribbean. It addresses the diversity of approaches to the management of
basins as providers of ecosystem services that could generate well-being for
their users and guarantee the protection of water resources. It is based on a
non-experimental exploratory transactional design of a descriptive analytical
type that uses the search, review and analysis of different bibliographic
sources in the Scopus and Web Science databases. In his search, the main
approaches of a watershed governance model and the challenges to address
them from an ecosystem vision with the participation of the actors involved
are visualized from an analytical context that can explore and generate new
research agendas on the subject.

Keywords: watersheds, integrated management, governance,
ecosystem services, social participation
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1. Introduccién

La gestién de cuencas hidrogréficas es un tépico de interés a nivel inter-
nacional (Jiménez & Benegas, 2019) y una prdctica en constante evolu-
cién que involucra el manejo de la tierra, el agua, la biota y otros recursos
en un 4rea definida con fines ecoldgicos, sociales y econémicos (Wang ez
al., 2016; Katusiime & Schiitt, 2020).

El desarrollo de politicas pablicas a partir del manejo de estas dreas natu-
rales ha tomado relevancia como un recurso valioso de servicios ecosis-
témicos para el desarrollo territorial (Chaudhari ez 4., 2016) y en ese
sentido, Martinez y Villalejo (2018) plantean que el agua, como recurso
vital para la vida y el desarrollo de cualquier pais, debe ser adminis-
trada en beneficio de todos los seres vivos que viven en ella, que implica
asumir responsabilidades relacionadas con su contabilizacién, conserva-
cién y control de uso adecuado, bajo un enfoque de gestién integrada
y participativa como un derecho humano fundamental para la vida de
las personas y del planeta. Para estos autores una gestién integral del
agua debe estar vinculada con el bienestar humano y el desarrollo soste-
nible, basado en un intercambio que beneficie a todas las partes a través
de compartir los recursos hidricos de la cuenca fluvial y la creacién de
nuevas iniciativas (Onencan et al., 2019; He & James, 2021; Tang &
Adesina, 2022).

Sin embargo, el recurso agua aumenta su escasez en las comunidades y
constituye un gran desafio mejorar la gestién de este liquido para satis-
facer toda una serie de necesidades humanas bdsicas en las préximas
décadas (GWP, 2016; UNESCO, ONU-Agua, 2020). En ese sentido,
la cantidad y calidad de recursos naturales presentes en las cuencas
hidrograficas pueden modificarse por el tipo de intervencién sobre su
drea. Factores como el suelo y su manejo, las caracteristicas de la vegeta-
cién, la fauna, el clima y los pobladores que viven en su entorno inciden
poderosamente sobre ellas (Aguirre Nafez, 2011). El conjunto de estos
factores convierte a las cuencas hidrogréificas en un ecosistema donde
cada componente influye sobre el otro (Pefia ez al., 2015).

Numerosos estudios sefialan que la actividad antrépica constituye el
factor mds decisivo para el cambio global (cambio climdtico, cambios de
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uso de suelos, etc.) y el balance hidrico (Jédar-Abelldn ez al., 2019; Tola,
& Shetty, 2021; Liu ez al., 2022; IPCC, 2019). Entre los ecosistemas mds
afectados se encuentran las cuencas y los ecosistemas urbanos, asi como
el recurso agua, que es vital para la vida en esas dreas, y que pasa de uno
a otro como parte de la interrelacién entre los mismos.

Sin embargo, estas relaciones estin rodeadas de muchas incertidumbres
y queda mucho por aprender sobre las formas ecohidroldgicas y socioe-
conémicas (Ovando ez al., 2019). Desde esta perspectiva se analizan los
estudios publicados a nivel global en los Gltimos diez afios sobre la gestién
integrada de las cuencas hidrogréficas, con un interés especial en la zona
geografica del Caribe insular. Se busca entender cudles posiciones o enfo-
ques se aproximan a un modelo que permita poner en practica la gober-
nanza de las cuencas hidrograficas y los desafios para abordarla a través
de una visién ecosistémica y desde una cultura de politicas publicas efec-
tivas que pudieran generar bienestar para sus usuarios y garantizar la
conservacién del recurso hidrico.

2. Materiales y Métodos

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé un diseno no experimental,
transeccional, exploratorio de tipo analitico y descriptivo que utiliza la
busqueda, revisién y andlisis de diferentes fuentes bibliogréficas sobre
el tema de la gestién integrada de cuencas hidrograficas a nivel global
desde diferentes enfoques en los dltimos diez afios. Para la busqueda de
informacién en las bases de datos Scopus y Web Science se revisaron
los articulos en el periodo 2012-2022. Se utilizaron las palabras claves:
cuencas hidrogrdficas, gestion integrada, gobernanza, servicios ecosistémicos,
participacion social en espafiol e inglés, partiendo de la cadena “cuencas
gestion”/ “(“river basin” or “watershed) management”.

La figura 1 muestra el comportamiento ascendente de las publicaciones
sobre el tema que nos ocupa en las dos bases de datos utilizadas, para
un total de 30725 articulos publicados en Scopus y 32303 en Web of
Science.
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Figura 1
Publicaciones sobre el manejo de cuencas en las bases de datos Scopus y Web
of Science en el periodo 2012-2022
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En lo referente a la publicacién de trabajos por paises, la figura 2 presenta
los diez que mds publican sobre el tema, liderados por Estados Unidos y
China, que son responsables del 54 % del total de articulos. Entre esos
diez primeros paises la regién de América Latina y el Caribe estd repre-
sentada sdlo por Brasil. En nuestra regién geogrdfica 29 paises han publi-
cado al menos un trabajo sobre la gestién de cuentas, pero el total de
articulos representa sélo el 9 % de los publicados en el mundo. La figura 3
muestra los diez paises de América Latina y el Caribe con mds resultados
en las dos bases de datos estudiados, siendo Brasil y México los lideres del
drea. En cuanto a Republica Dominicana, aparecen sélo tres articulos
publicados sobre gestién de cuencas.
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Figura 2
Lideres mundiales en la publicacion de trabajos sobre gestion de cuencas
entre 2012-2022
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Figura 3

Los diez paises de América Latina y el Caribe que mds publicaron sobre
gestion de cuencas entre 2012-2022
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3. Resultados y discusién
3.1. El enfoque de gestién integrada de cuencas como ecosistemas

Una cuenca hidrogréfica representa una fisiografia dindmica donde inte-
ractiian el suelo, la vegetacién, la fauna y la poblacién que vive en su
drea. Esta manera de interaccién ha sido estudiada a través de diversos
modelos hidrolégicos que intentan describir la influencia de esos factores
en el drea de las cuencas hidrogrificas. No se han publicado muchos
trabajos sobre la gestién integrada de una cuenca desde esta perspectiva.
Los modelos mds ponderados son aquellos que velan por integrar a todos
los factores que inciden en el entorno de la cuenca como parte de una
visién ecosistémica (Li ez al., 2021).

El término gestion de cuencas no es solo manejo o gestion per se, se
vincula con lo adaptativo para describir un proceso de aprendizaje a
través del monitoreo de la respuesta del ecosistema a una accién en parti-
cular, seguido de un cambio incremental en la accién basado en lo que
se aprende (Cosens & Williams, 2012). El proceso de desarrollo de estra-
tegias integradas de gestién de cuencas hidrogrificas para un manejo
sostenible se realiza mediante la incorporacién de técnicas de gestion
adaptativa y el conocimiento ecoldgico tradicional. De igual modo, la
interaccién entre la variabilidad climdtica y la urbanizacién puede ampli-
ficar los pulsos hidrolégicos y la exportacion de carbono, nutrientes y
contaminantes en muchas vias fluviales urbanas.

La construccién de modelos integrados hidrolégicos-ecolégicos-
sociales se han visto obstaculizados tanto por la falta de datos como
por la complejidad de la tarea (Johnston & Kummu, 2011; Harifidy &
Hiroshi, 2022). Identificar una metodologfa a escala de cuenca capaz de
reflejar adecuadamente los impactos ecoldgicos y sociales locales sigue
siendo el mayor desafio para evaluar los impactos del cambio hidro-
l6gico. Por tanto, el manejo adaptativo, que incluye la incertidumbre,
podria ser una herramienta que tiene en cuenta las buenas pricticas. Su
implementacién dependerd de la diferencia entre la precisién cientifica, la
legitimidad social y la plena integracién del componente social.

La relacién de una cuenca no es igual en toda su fisiografia pues en las
dreas donde existe mayor poblacién o menos impacto de la actividad
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agricola o aprovechamiento de su superficie boscosa, es probable que la
cantidad o calidad del agua en ese ecosistema no sea igual (Gutiérrez ez
al., 2019). Los efectos de la deforestacion y la tala selectiva en una cuenca
pueden también cambiar el microclima local y los regimenes de incen-
dios, resultando en dafios colaterales generalizados al equilibrio y soste-
nibilidad del ecosistema. Los cambios en el uso del suelo contribuyen
significativamente a la degradacién ambiental, agravando el impacto
negativo del cambio climdtico expresado en la deforestacién, la erosion,
la difusién de la contaminacion, la degradacion de los suelos y la dispo-
nibilidad hidrica del sistema (Fan ez 4/, 2016). Las infraestructuras y
practicas de gestion del agua alteran fundamentalmente los procesos
hidroldgicos claves que mantienen la diversidad del hébitat fluvial y
las buenas condiciones de calidad del agua. Puede percibirse, que las
cuencas hidrograficas son ecosistemas muy fragiles y de complejo manejo
(Shifflett & Schubauer-Berigan, 2019) por lo que su gestion requiere una
investigacion especifica sobre la variedad de factores que contribuyen a la
degradacién de la calidad del agua (Moreno Alcaraz et al., 2008). En ese
sentido, el enfoque ecosistémico es una estrategia para la gestién integral
del suelo, el agua y los recursos vivos, que promueve la conservacién y el
uso sostenible en una manera equitativa (Chen ez a/., 2018; He & James,
2021).

Por tanto, el manejo adaptivo de la cuenca implica aplicar como estra-
tegia el conocimiento cientifico a través de un sistema de monitoreo y
adaptaciones para obtener resultados de impacto, con especial atencién
al proceso de gobernanza (Schweizer, 2017; Leén Ochoa ez al., 2019).
Las fuentes de contaminacién de los ecosistemas varian geogréfica-
mente debido a los diferentes entornos locales y a la manera como se
dan los procesos de cambio en el uso de la tierra, con las implicaciones
que pueden tener sobre la productividad agricola. Por ello, gestionar una
cuenca supone tomar en cuenta el comportamiento de la poblacién que
vive en su entorno, vinculado con el manejo adaptativo y una forma apro-
piada de gobernanza desde un punto de vista socio ecolégico (Schweizer,
2017; Aben et al., 2018; Gutiérrez et al., 2019; Tola, & Shetty, 2021).

Por otro lado, el enfoque ecosistémico es una estrategia para la gestién inte-
gral del suelo, el agua y los recursos vivos, que promueve la conservacién y
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el uso sostenible en una manera equitativa (Chen ez /., 2018; Tang &
Adesina, 2022). El enfoque coloca a la gente que vive en los ecosistemas
y a sus medios de vida en el centro de las decisiones sobre la gestién y
la proteccién. Tanto el enfoque de gestién integrada del recurso hidrico
(GIRH) como el enfoque ecosistémico para la gestién integrada del agua
se complementan en dos conjuntos de principios consistentes entre si.
Los principios del enfoque ecosistémico potencian y enriquecen la prac-
tica de la GIRH. Por ello, la escala éptima de un programa conjunto de
gestion de cuenca depende de diversos factores, como son el valor estra-
tégico de la cuenca, la demanda de servicios ambientales, la fragilidad
del ecosistema, el riesgo de que ocurran catdstrofes, las prioridades de las
partes interesadas locales y los recursos financieros y tecnolégicos dispo-
nibles (Lee ez al., 2018; Zy Harifidy ez al., 2022). Por lo tanto, desde
una perspectiva ecosistémica, es posible definir las relaciones entre los
componentes que forman un ecosistema y los servicios ambientales que
ellos prestan.

3.2. Servicios ecosistémicos y los riesgos del cambio climdtico en las
cuencas hidrogrificas

Los servicios ecosistémicos (SE) son los beneficios que las personas
obtienen de la biodiversidad y las funciones del ecosistema (Wangai ez al.,
2016). Para facilitar su comprension, se han clasificado en cuatro grandes
categorias: aprovisionamiento (de alimentos, agua y otros recursos natu-
rales); reguladores (como purificacién de agua o control de clima y enfer-
medades); apoyo (como ciclos de nutrientes y polinizacién de cultivos,
que respaldan la provisién de otros servicios) y servicios culturales (bene-
ficios espirituales, estéticos y recreativos) (Aguirre Nuinez, 2011; Da Costa
et al., 2019). Los servicios ecosistémicos que brindan las cuencas hidro-
graficas usualmente son ignorados por las sociedades que la habitan. En
tal sentido, estos servicios enfrentan importantes amenazas tales como, la
sobreexplotacién de los recursos (agua y tierra), la construccién de infraes-
tructura de grandes dimensiones que alteran el funcionamiento natural,
la contaminacién, entre otras (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018).

Por tanto, cuando se aborda el tema de las cuencas como ecosistemas,
en el dmbito de los servicios ecosistémicos que estas brindan, numerosos
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estudios plantean que el agua de las cuencas es un recurso cada vez mds
escaso debido a la gran demanda de sus servicios y su manejo incorrecto.
Para entender el proceso dindmico de una cuenca es importante verla
como un ecosistema donde interactian sus diversos componentes y los
beneficios que la poblacién obtiene de ella (Luo ez 4/., 2019).

Los factores socio organizativos y econémico-productivos dinamizan las
economias locales en las poblaciones que habitan en las cuencas hidro-
graficas. Segiin el manejo de las cadenas de valor agro productivas, estas
generardn un impacto en el funcionamiento de la cuenca. En ese sentido,
la caracterizacién del servicio ecosistémico de una cuenca dependerd del
uso tipico del suelo y de la prictica de cobertura del suelo dentro de su
ubicacién (Ochoa ez al., 2018).

La mayor parte de la investigacién sobre la diversidad y la funcién del
ecosistema se ha centrado en el papel de la riqueza de especies en la
funcién de influencia. De este modo, el funcionamiento del ecosistema
también depende de las identidades, densidades, biomasas e interac-
ciones de las poblaciones de especies contribuyentes dentro de una comu-
nidad, asi como la abundancia agregada, la variacién espacial y temporal
de estos atributos. Las evaluaciones biofisicas de los SE varfan segtin el
modo en que las funciones son integradas para estimar la provisién de
servicios y con su capacidad para tomar en cuenta la influencia de las
propiedades locales y del contexto espacial sobre la capacidad funcional
de un mismo tipo de ecosistema. No obstante, el progresivo deterioro del
paisaje de las cuencas hidrogréficas, su manejo inadecuado y los cambios
en los usos del suelo, han reducido la provisién de servicios ecosisté-
micos aumentando los problemas sociales, econémicos y ambientales
para las comunidades y propiciando el desencadenamiento de diferentes
conflictos socioambientales (Dhiaulhaq ez 4/., 2017).

El reto mds fuerte para asegurar el mantenimiento de los servicios ecosis-
témicos a largo plazo es la incorporacién de los distintos sectores de la
sociedad tomando en cuenta sus opiniones, necesidades y los efectos de la
posible intervencién (Fan ez al., 2016). Las cuencas hidrogréficas propor-
cionan muchos servicios ecosistémicos, entre los que se incluyen: el ciclo
de los nutrientes, el almacenamiento de carbono, el control de la erosién/
sedimentacion, el aumento de la diversidad biolégica, la formacién de
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suelos, los corredores de movimiento de la vida silvestre, el almacena-
miento de agua, la filtracién del agua, el control de las inundaciones, los
alimentos, la madera y las actividades recreativas, asi como la reduccién
de la vulnerabilidad a las especies invasoras, los efectos del cambio climé-
tico y otros desastres naturales. Por tanto, repensar la sostenibilidad del
agua como recurso ecosistémico supone hacer participe al usuario de su
corresponsabilidad en ese proceso, valorando que en la conservacién del
patrimonio natural y en la preservacion de los servicios ecosistémicos se
sustenta el bienestar humano (Balza, et /. 2019; Liu et al., 2022).

De acuerdo con Bustamante ez 2/. (2020) el cambio climdtico desenca-
dena la transformacién de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y
modifica de forma sustancial los servicios de los ecosistemas (Figura 4a).
Asi, uno de los objetivos de la gestién de los ecosistemas es mantener la
salud y aumentar la resiliencia, al tiempo que se reduce la vulnerabilidad
frente al cambio climético (Figura 4b).

Figura 4

Marco conceptual de los impactos del cambio climdtico en los ecosistemas y
la sociedad; medidas de gestion a tomarse en un ciclo de incremento de la
resiliencia ecosistémica y disminucion de la vulnerabilidad.
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Fuente: Adaptado de Duy Campoverde, 1. A. (2023).

Segiin Horwitz & Finlayson (2011), los servicios de los ecosistemas
acuiferos complementan los medios de vida e ingresos de las personas,
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enriqueciendo sus estilos de vida y mejorando indirectamente la salud
y bienestar, por ejemplo, proporcionando seguridad, materiales bdsicos
para una buena vida y para buenas relaciones sociales. Desde la l6gica
de estos planteamientos, se visualiza que para alcanzar el aprovecha-
miento y sostenibilidad de los SE que brinda las cuencas hidrogrificas es
importante propiciar espacios de concertacion para el disefio de politicas
publicas que garanticen y corresponsabilicen la participacién de todos los
sectores que hacen vida en ese ecosistema.

La identificacién de posibles compensaciones entre servicios bajo dife-
rentes escenarios de flujo promueve una estrategia de gestién dindmica
para la asignaci6n de recursos hidricos, que mitiga posibles conflictos. Si
bien se acepta ampliamente que las necesidades de todos los beneficia-
rios deben considerarse para la incorporacién exitosa de los servicios del
ecosistema en la gestién de cuencas hidrograficas, el nimero de estudios
que realmente utilizan la perspectiva sociocultural en la evaluacién de
los servicios del ecosistema es limitado (Castro, ez a/.,2016; Roestamy, &
Fulazzaky, 2021).

Es importante realizar la evaluacién de los servicios del ecosistema inclu-
yendo las dimensiones ambientales, sociales y econémicas. Desde el
enfoque de la teorfa econdmica se plantea mitigar los impactos al medio
ambiente de las actividades antrépicas a través de la implementacién de
pago por los servicios ecosistémicos y de impuestos ambientales (Pare-
des-Vilca, 2019). La conveniencia de pago de servicios ecosistémicos
es una iniciativa de conservacién y un sentido de responsabilidad para
proteger las cuencas para el uso actual y de las generaciones futuras
(Aguilar ez al., 2018).

En el caso del recurso hidrico, la valoracién econdémica ayuda a
comprender mejor los problemas del agua de muchas maneras, que
incluyen la asignacién eficiente entre los diversos usos del agua y la
proteccion de los servicios del ecosistema del agua, equilibrando las nece-
sidades sociales y ecoldgicas (Koundouri & Rulleau, 2019; Zy Harifidy
et al., 2022). El éxito de esta medida estard sujeto a la especificacién del
servicio a prestar, asi como la determinacién de las obligaciones que deben
cumplir quienes ostenten los derechos de propiedad para asi garantizar
la calidad del servicio, se requiere también de instituciones objetivas que
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monitoreen y exijan el cumplimiento de las medias adoptadas (Castro
et al., 2016; Aguilar ez al., 2018; Fu ez al., 2018; Bremer ez al., 2018).

El estudio realizado por Aguilar y colaboradores (2018) en los Estados
Unidos mostré un conocimiento limitado del pago por los programas
de servicios ecosistémicos y opiniones antagénicas con respecto a la
voluntad de pagar para la conservacién de cuencas y los correspondientes
cargos financieros de los programas de servicios ecosistémicos asociados.
La calidad del agua fue el elemento mds importante entre los atributos de
los programas utilizados en un experimento de eleccién discreta, seguido
de la provisién de hdbitat para especies de plantas y animales amena-
zadas, el control de inundaciones y la estética del paisaje (Aguilar ez al.,
2018). En lo que coinciden varios autores es en la importancia del pago
de los servicios ecosistémicos de la cuenca, sobre todo los relacionados
con la calidad de agua, para garantizar un desarrollo sostenible y a fin de
lograr la equidad y proporcionar incentivos suficientes para la proteccién
de los recursos hidricos (Fu ez a/., 2018; Giri, 2021). Un aspecto a tener
en cuenta al desarrollar proyectos para aprovechar los servicios ecosisté-
micos de las cuentas es evitar las externalidades negativas y los conflictos
entre las partes interesadas y los posibles impactos negativos sobre estos
ecosistemas (Castro et al., 2016; Salimi et al., 2019). El cambio climi-
tico, con su afeccién a las disponibilidades de agua, va a deparar en el
futuro debates en politica hidrica, seguramente mds intensos y de mayor
calado que los actuales (Chaudhari ez a/., 2016; Leclerc & Grégoire,
2017; Alarcén et al 2019; Liu ez al., 2022). Pocas politicas se van a ver tan
afectadas y tan de continuo como la politica hidrica.

Los efectos del cambio climdtico en combinacién con otros factores de
estrés en los recursos hidricos restringirdn cada vez més el acceso al agua
potable y saneamiento y hacen que la seguridad alimentaria sea ain
mids dificil de lograr (Grafton ez a/, 2019). Un enfoque importante al
analizar los riesgos en las cuencas hidrogréficas es considerar el papel de
los juicios estructurados de especialistas con experiencia local en sistemas
ecoldgicos y tecnoldgicos relevantes, con el fin de informar las opciones
de adaptacién al cambio climdtico, incluida la adaptacién basada en el
ecosistema (Procter et al., 2017). La capacidad de los rios y su biota para
responder a los regimenes de flujo alterados no es ilimitada. Sin embargo,
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los cambios provocados por la urbanizacién, la extraccién excesiva de
agua o los cambios climdticos que ocurren rdpidamente y conducen a
flujos fuera del rango natural de variabilidad tendrdn consecuencias
importantes para los ecosistemas fluviales y las personas que dependen
de ellos (Palmer et a/, 2008).

La escasez de agua se ha convertido en una limitacién importante para
el desarrollo socioeconémico y una amenaza para el sustento del hombre
en todo el mundo (Liu ez 4/., 2017; ONU, 2018). El debate sobre la
escasez de agua incorpora otro concepto derivado, como es la necesidad
de limitar y ordenar el desarrollo territorial para preservar las aguas
continentales y los ecosistemas asociados (Amorés & Herndndez, 2008).
La disponibilidad de agua se ha convertido en un tema frecuente en la
agenda politica de los paises como un bien publico, limitado y dotado de
valor econémico (Vargas ez al., 2019). Ese proceso requiere de esfuerzos
concertados de hidrélogos, economistas, cientificos sociales y ambien-
tales para desarrollar enfoques integrados y capturar la naturaleza multi-
facética de escasez de agua (Aguilar ez al., 2018). Por ello, cualquier
iniciativa de mejora de las cuencas dependerd de su aproximacién a las
condiciones naturales originarias (Roni ez /., 2008).

Aben et al. (2018) sefialan en sus planteamientos que, durante la proxima
década, varios factores podrian desencadenar un cambio rdpido en las
cuencas hidrogréficas, imponiendo mayores demandas sobre los intereses
del agua en competencia y aumentando la necesidad de cooperacién a
través de las fronteras jurisdiccionales. Estos factores contribuyentes
incluyen el cambio climdtico, el crecimiento continuo de la poblacién, un
ecosistema amenazado y en deterioro, la demanda de energia de combus-
tibles no fésiles y la infraestructura envejecida. La incertidumbre en estos
factores crea desafios para los enfoques tradicionales de la gobernanza de
los recursos hidricos (Aben ez al., 2018; Roestamy, & Fulazzaky, 2021).

Son multiples los factores que han de ponerse en juego para lograr
buenas précticas de manejo en una cuenca hidrogréfica para frenar los
impactos de fenémenos extremos ocasionados por el cambio climdtico.
En ese sentido, las regiones sujetas a mayores precipitaciones tendrdn
niveles mds bajos de contaminacién del aire, pero tendrdn probablemente
una mayor deposicién en la superficie de los contaminantes orgdnicos
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persistentes y una mayor escorrentia de estos, entre los que se encuentran
los farmacos y los pesticidas. Ademds, los aumentos en la intensidad y
frecuencia de los eventos de tormentas relacionados con el cambio clima-
tico podrian conducir a un mayor episodio de contaminacién quimica
de cuerpos de agua y cuencas hidrograficas circundantes (Noyes ez al.,
2009; Liu et al., 2022).

Los cambios en la cobertura y el uso del suelo son factores importantes
con implicaciones en la cantidad de agua y su calidad (Chen ez 4., 2018;
Tola, & Shetty, 2021). En el caso de las cuencas, es importante reconocer
que el cambio climdtico tendrd un impacto cada vez mayor sobre la
disponibilidad de los recursos hidricos para las actividades humanas, asi
como sobre la frecuencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos,
siendo imprescindible abordar oportunamente los retos y oportunidades
institucionales, socio-politicas, de financiamiento y culturales que las
sociedades enfrentan para adaptarse a este fenémeno (Fan ez a/., 2016;
Arellano et al., 2019; Salimi ez al., 2019).

Adicionalmente, el cambio climdtico constituye un gran desafio para la
gestién integral del recurso hidrico, el cual se veria afectado en cuanto
a disponibilidad, calidad y uso, ademds de su impacto sobre la salud, la
seguridad alimentaria y la conservacién de los ecosistemas, entre otros
(Garzén & Jiménez, 2017; Tang & Adesina, 2022; Zy Harifidy ez /.,
2022). Por ello, es necesaria la incorporacién de diferentes medidas de
adaptacién y mitigacién, que sirvan como estrategias y oportunidades
para garantizar el desarrollo sostenible y el bienestar de los habitantes
de la regién; que permitan, ademds, anticiparse, de manera proactiva
para afrontar los desafios generados por el cambio climitico y la varia-
bilidad climdtica natural. Sin embargo, el grado de incertidumbre que
rodea a los impulsores del cambio complica estos esfuerzos y ha llevado a
la busqueda de un enfoque de gobernanza que tenga en cuenta la incer-
tidumbre, en lugar de buscar mds medios tecnolégicos para restringir
(Cosens & Willians, 2012; He & James, 2021; Sulistyaningsih ez al.,
2021). Por tanto, la planificacién de la gestién de cuencas, en el marco de
lo ecosistémico y ante el cambio climdtico, es importante en las activi-
dades productivas, principalmente las de vocacién y de alta dependencia
econémica (Herndndez et al., 2019).
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3.3. Desafios de la gobernanza para la gestién de un modelo integral
de las cuencas hidrogrifica y el rol de la participacién social

El reto de la gestién de una cuenca hidrografica es un proceso cada vez
mds complejo por la interdependencia que requiere tomar en cuenta la
naturaleza de la misma y la participacién de multiples sectores intere-
sados en su gobernanza (Magnuszewski ez al., 2018; Sulistyaningsih
et al., 2021; Lim ez al., 2022). En ese sentido, el enfoque de gestién
de cuencas que no incorpora la participacién social puede considerarse
como limitado y dificil de implementar. Asi, varios autores consideran
importante que la poblacién esté consciente de su rol en ese proceso
(Santos, 2019; Harifidy & Hiroshi, 2022). No vale abordar un buen
modelo de gestién integrada de cuenca sin el empoderamiento de los
pobladores (Herndndez, 2019).

La conformacién de espacios de concertacién en las cuencas es esencial
para lograr acuerdos entre los diferentes actores sociales, dado que sus
intereses, demandas, necesidades y expectativas no sélo son diferentes,
sino que pueden constituirse en motivos de conflictos (Simms ez al.,
2016; Salimi et al., 2019).

Por su parte, Behmel & colaboradores (2018) proponen un enfoque
participativo para obtener las necesidades de conocimiento y los modos
de comunicacién preferidos de los ciudadanos y los representantes de
las partes interesadas organizadas. Este enfoque, adaptable y transfe-
rible a diferentes tipos de cuencas hidrogréficas, incluye seis pasos: (1)
realizar un andlisis de las partes interesadas; (2) realizar una encuesta
adaptable acompanada de un sistema de informacién geografica de parti-
cipacién publica de facil uso; (3) realizar talleres para reunirse con las
partes interesadas para informarles sobre los resultados de la encuesta y
discutir el logro de objetivos de monitoreo; intercambiar puntos de vista
sobre nuevas necesidades de conocimiento y las preocupaciones sobre la
calidad y cantidad del agua; (4) reunirse con los ciudadanos para evaluar
los resultados al igual que se hizo con las partes interesadas externas; (5)
analizar los datos y la informacién recopilada para identificar nuevas
necesidades de conocimiento y modos de comunicacién e (6) identificar,
en colaboracién con las personas a cargo de los programas de manejo de
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calidad de agua, los objetivos de monitoreo y las estrategias de comuni-
cacién a seguir a corto, mediano y largo plazo.

Para ser efectivo, un sistema de planificacién y gestién participativa en
recursos de agua debe ser capaz de proveer oportunamente informacién
sobre qué tipo y calidad de agua estd disponible y dénde, y sobre quién
estd usando el agua y con qué propésito (Mika ez al., 2019; Giri, 2021).
Por lo tanto, los sistemas de gestién de agua requieren de evaluaciones
oficiales adecuadas, inventarios y catastros de fuentes y suministro de
aguas, como también registros que estén al dia con antecedentes de usos
y descargas de agua, derechos de agua, y determinacién de los beneficia-
rios de tales derechos con sus respectivas asignaciones de agua. Bremer
et al. (2020) demostraron la importancia de la calidad de la informacién
para el desarrollo, implementacién y evaluacién de los sistemas de gestion
integral de cuencas al estudiar tres programas de manejo de cuencas
hidrograficas en el bosque Atldntico de Brasil. Los autores identificaron
cinco oportunidades de informacién hidrolégica para apoyar contextos
de gestién superpuestos: (1) inspirar acciones y apoyo, (2) informar
decisiones de inversién, (3) comprometerse con posibles participantes,
(4) priorizar la ubicacién y los tipos de actividades a escala regional y
nacional, y (5) evaluar el éxito del programa.

Desde el enfoque de GIRH el desarrollo sostenible operacional para la
gestién de los recursos de agua dulce se adopta un enfoque holistico, que
implica que se necesita informacién sobre el estado de la economia, la
sociedad y los recursos hidricos y sus relaciones mutuas. También invoca
la necesidad de una mayor participacién, lo que significa que debe ser
herramienta para una comunicacién eficaz entre los diferentes grupos
de las partes interesadas. Los indicadores pueden ayudar a simplificar la
informacién sobre la GIRH y establecer una comunicacién eficaz entre
diversas partes interesadas (ONU, 2018).

La implementacién de los enfoques integrados ayuda a coordinar el desa-
rrollo sostenible y la gestién del agua para todo el espectro de usua-
rios: residentes en zonas urbanas y rurales, agricultura, industrias y
ecosistemas naturales. Esto es crucial para conseguir un uso mds soste-
nible, equitativo y eficiente de los recursos hidricos, y para proporcionar
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oportunidades para inversiones y beneficios conjuntos (ONU, 2018;
Burstein, 2018). De igual modo, existen experiencias sobre los resul-
tados positivos de la interaccién entre el estado y las organizaciones no
gubernamentales para lograr un adecuado manejo de las cuencas y el uso
del recurso hidrico en favor de los resultados en la agricultura (Mohan,

2020; Zy Harifidy et al., 2022).

En términos de la politica de cuencas hidrograficas, es importante tomar
en cuenta la concesién de subvenciones, el procesamiento de permisos,
la instalacién de buenas pricticas de manejo, la adquisiciéon de tierras,
la restauracién del hébitat, la educacién del puiblico o los tomadores de
decisiones y la recopilacién de datos sobre las condiciones ambientales
(Imperial, 2005; Roestamy, & Fulazzaky, 2021).

En América Latina y el Caribe ha sido dificil poner en prictica modelos
de gestién integrada del agua debido a problemas de institucionalidad
por falta de apoyo de los gobiernos; por haber carecido de recursos finan-
cieros, coordinacién y base legal adecuados; por la falta de claridad sobre
sus roles; por haber tenido una compleja relacién de dependencia tanto
administrativa como financiera; o por haber sido utilizadas con fines
politicos, entre muchos otros factores que dificultan su supervivencia. La
gobernanza responde y se organiza segun los sectores correspondientes
de las politicas publicas relacionadas tales como, transporte, energia, la
salud publica, medio ambiente, entre otras. En el caso del sector agua, los
gobiernos locales son las entidades protagonistas en quienes cae la toma
de decisién y el financiamiento. Aunque la mayoria de los paises se estdn
moviendo hacia la incorporacién de componentes de medios de vida para
garantizar beneficios a todas las secciones de la comunidad, no se hace
mucho en términos de abordar los aspectos de equidad en el manejo
de las cuencas hidrogréficas. Sin embargo, en el caso de las cuencas
urbanas, se ha demostrado que la zonificacién no mejora la disponibi-
lidad de servicios ecosistémicos. Si los residentes de las cuencas urbanas
desean beneficiarse del desarrollo, los datos mejorados y mds accesibles,
y la evaluacién rigurosa de los mismos son los primeros pasos impor-
tantes para mejorar las decisiones de gobernanza sobre la planificacién
regional en los sectores publico y privado (Brown & Quinn, 2018; Sulis-
tyaningsih ez al., 2021).
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Para las Naciones Unidas la crisis del agua existente en América Latina
se debe mds a razones institucionales que a la deficiente disponibilidad
fisica del recurso (UN-WWAP, 2015). La gobernanza adaptativa pasa
de centrarse en la eficiencia y la falta de superposicién entre las autori-
dades jurisdiccionales a centrarse en la diversidad, la redundancia y los
multiples niveles de gestién que incluyen el conocimiento y las acciones
locales (Cosens Williams, 2012; Martinez Valdés & Villalejo Garcia,
2018; Villada-Canela ez al., 2019; Sulistyaningsih ez al., 2021).

Asi, un elemento clave para aquilatar el capital social previo de los grupos
destinatarios es la capacidad de los programas de reconocer y respetar la
trayectoria previa de las comunidades en sus iniciativas de desarrollo, y
de sumarse a ella. Con tal fin, el andlisis de las redes de capital social a
nivel local debe tener la capacidad de discernir entre los grupos o indivi-
duos que se ven forzados a cooperar, y aquellos que participan volunta-
riamente por iniciativa e interés propios. Una buena estrategia de gestion
integrada de cuencas se sustenta en la participacién de todos los actores y
en la toma de decisiones compartidas basadas en la generacién de cono-
cimiento (informacién, investigacién y comunicacién) (Benegas ez al.,
2008).

Entender los beneficios de la participacién social en el proceso de gestién
no es facil. Los gobiernos a menudo no estdn dispuestos a escuchar a la
poblacién cuando se trata de las estrategias de crecimiento econémico
que dependen de la explotacién de recursos naturales. En la practica,
la sostenibilidad y el bien comiin se deciden no solo por los gobiernos,
sino por un amplio espectro de actores locales, nacionales y transnacio-
nales. Interesantes son las experiencias donde la gobernanza de la cuenca
de abajo hacia arriba, con la participacién de los ciudadanos en la toma
de decisiones, han permitido obtener resultados positivos en su gestién
(Hurlbert & Andrews, 2018).

No solo en el escenario de lo local los procesos de participacién y gober-
nanza deben llevarse a cabo. Una escala obvia para la gobernanza del
agua es nacional, ya que es en este nivel donde los actores politicos y los
grupos de interés compiten, hacen concesiones y presionan a los gobiernos
para que formulen politicas y aprueben leyes que guien a las instituciones
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subordinadas. Las politicas gubernamentales sobre el manejo de cuencas
hidrogréficas también deben revisarse desde sus aspectos iniciales de la
ciencia, incluidas las regulaciones e instituciones existentes, para que
la contribucién y la vinculacién entre los sectores puedan ser visibles
(Pambudi, 2019). La idea es incorporar una perspectiva en la politica de
gobernanza del agua cuyas decisiones apunten al desarrollo sostenible
(Aben et al., 2018; Lim ez al., 2022). Tal desarrollo deberia aprovechar
los beneficios econémicos de la gestién de la cuenca, la sostenibilidad
a largo plazo de los sistemas naturales, y el cumplimiento de los obje-
tivos de mitigacién del cambio climdtico (Liu ez a/., 2022). El régimen
de gobernanza puede beneficiarse de una mayor comunicacién entre
los actores y una mayor asignacién de responsabilidades a las organi-
zaciones comunitarias locales, incluyendo (Simms ez 4/., 2016). De tal
manera, que la falta de apoyo de otras instituciones gubernamentales
no limite el impacto del régimen de gobernanza para proporcionar solu-
ciones sociales y ambientales (Schweizer, 2017). En contraposicion, se
deben tener en cuenta los esfuerzos que se realizan por las comunidades
para con esfuerzos locales lograr la gestion a nivel de microcuencas, con
énfasis en el recurso agua a través de algunas iniciativas como el estable-
cimiento de los comités de gestién del agua (Vargas ez al., 2019). Se ha
demostrado que los comités de gestién del agua han realizado impor-
tantes contribuciones a la gobernanza local de cuencas hidrograficas, en
la consideracién y la comparacién de pricticas democriticas delibera-
tivas, ofreciendo opciones para el fortalecimiento del cambio de politicas
a nivel local (Hurlbert & Andrews, 2018).

Para Cervantes Zavala y sus colaboradores (2009), el protagonismo
social es la participacién empoderada (plena, activa y colaborativa) de los
grupos y organizaciones formales e informales existentes en la cuenca. El
protagonismo busca fortalecer la autonomia de los participantes como
sujetos de la trasformacién de su realidad; ello implica que la poblacién
y sus organizaciones deben comandar su proceso de desarrollo, decidir
y actuar por si mismas en la planificacion, implementacién de acciones,
monitoreo y evaluacién (Cervantes Zavala ez al., 2009; Mika ez al., 2019).

Con el fin de lograr un enfoque integrado para la gestién y restaura-
cién de los ecosistemas de cuencas hidrograficas, se debe tener en cuenta
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que en las mismas coexisten diversos actores, tales como el gobierno, el
sector privado y la sociedad civil, que crean una complejidad institu-
cional significativa basada en las caracteristicas, intereses y contexto de
los participantes (Villada ez a/., 2019). Para superar este problema, Sani
& colaboradores (2019) propusieron desarrollar un modelo de gober-
nanza colaborativa de varias capas para la gestién y restauracién de estos
ecosistemas utilizando la teoria de la jerarquia politica y el ciclo de vida
de la colaboracién. Los resultados de esa investigacién muestran cémo
funciona una gobernanza colaborativa de varias capas en el nivel de poli-
ticas, el nivel organizacional y el nivel operativo.

Segtin Isuani (2012), la ausencia de una amplia participacién social en la
politica del agua se relaciona con la existencia de un esquema de formula-
cién e implementacién de politicas piblicas claramente estado—céntricas.
En este sentido, resulta necesario revitalizar la discusién en torno a las
formas de administracién y de gobierno que mejor garanticen el bien-
estar colectivo, asi como una decidida revalorizacién de lo piblico y de
la participacion social.

De igual modo, los retrasos en el desarrollo de una legislacién vital para
la implementacién prdctica de una gobernanza integrada, inclusiva y
participativa sugieren una falta de compromiso politico que hasta ahora
ha obstaculizado la traduccién de los cambios en el debate politico en
cambios politicos reales (Breuer, A. & Spring, O. 2020).

3.4. Recomendaciones para lograr una gestién integrada de las
cuencas hidrogrificas

La investigacién y el manejo futuro de las cuencas hidrograficas deberd
tener en cuenta varios factores. Primero, se deberd considerar el empleo
de los avances tecnolédgicos y enfoques holisticos e interdisciplinarios para
garantizar que las cuencas hidrogréficas sigan cumpliendo sus funciones
ecoldgicas, sociales y econdmicas (Wang ez al., 2016). Igualmente, es de
vital importancia incorporar en el andlisis los impactos del hombre y
las comunidades, como principales beneficiarios y depredadores de las
cuencas, quienes a través de buenas pricticas de gobernanza son respon-
sables del manejo adecuado para su conservacién y explotacién de los
servicios ecosistémicos que ofrecen las mismas.



88 Ciencia, Ambiente y Clima, Vol. 6, No. 2, julio-diciembre, 2023 * Articulos originales

En tal sentido, serd importante revitalizar la discusién en torno a las
formas de administracién y de gobierno que mejor garanticen el bien-
estar colectivo, asi como una decidida revalorizacién de lo piblico y de
la participacién social (Isuani, 2012). Es importante tener en cuenta la
relacién entre la pobreza y la desatencién social con el cuidado de las
cuencas, no sélo por su valor humano, sino por el impacto que tiene
en su relacién con el medio ambiente, pues al no garantizar a un sector
importante de la poblacién las condiciones adecuadas de vida e higiene,
los asentamientos desordenados alrededor de las cuencas se convierten
en un foco contaminante importante, que va desde la desforestacion, el
uso inadecuado de la tierra hasta la contaminacién de suelos y agua. A
lo anterior, hay que sumar la violacién de las normas establecidas y de la

legalidad.

Basidndonos en la literatura analizada y de las experiencias propias de los
autores, se hacen las siguientes recomendaciones:

* Desarrollar e implementar una estrategia para la zonificacién territo-
rial en ecorregiones locales, que permita conocer las relaciones entre
los ecosistemas y las comunidades, que conforman el territorio, ade-
mds de comprender como estos estdn relacionados con la problema-
tica ambiental.

* Incorporar el conocimiento agroecolégico tradicional de las comu-
nidades riberenas al conjunto de conocimientos, précticas, creencias,
instituciones y visiones del mundo sobre las relaciones entre una so-
ciedad o grupo cultural y sus agroecosistemas.

* Evaluar el impacto del cambio climdtico sobre el recurso hidrico y
el uso de la tierra para repensar las politicas de desarrollo local y de
compromiso de ponderar la preservacion de los servicios ecosistémi-
cos como parte del bienestar que brindan las cuencas hidrograficas.

* El desarrollo, implementacién y mejora de sistemas de gestién inte-
grada de la cuenca, que hagan participe a la gente en la planificacién
de los ecosistemas naturales e incorporen nuevas reflexiones para en-
tender las incertidumbres de los socio-ecosistemas y los desafios de
gobernanza desde el dmbito de su crecimiento potencial y sus mal-
tiples enfoques de gestién de bien comtn (Rubio & Salazar, 2019).
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* Evaluar el impacto econémico, social y ambiental de la relacién
hombre-cuenca como base diagnéstica para la creacién e implemen-
tacion de los programas integrales de desarrollo de cuencas hidrogrd-
ficas.

* Integrar y reconocer el papel de la mujer en toda actividad ligada al
desarrollo y proteccién de las cuencas, con una mayor participacién
en todas las tareas sociales, proyectos y en los érganos de gobierno.

* Estudiar el uso de la tierra y la explotacién racional de los recursos
naturales asociados a las cuencas, que permita un desarrollo sostenible
en favor de las comunidades velando por el equilibrio entre el uso
de recursos, los servicios ecosistémicos y la proteccién de las cuencas

hidrograficas.

 Establecer un marco regulatorio y legal apropiados, que garanticen
la proteccién y el uso seguro del agua y los recursos que brindan las
cuencas, asi como la vigilancia del cumplimiento de las normativas ya
establecidas.

 Aplicar un marco de meta-acoplamiento a otras cuencas hidrograficas
transfronterizas y la exploracién de efectos indirectos y externalidades
dentro de esta y otras cuencas hidrogrificas transfronteriza.

4. Conclusiones

El enfoque de la gestién integrada de cuencas hidrograficas es una nece-
sidad creciente y compleja con multiples desafios pendientes. Este enfoque
implica mirar la cuenca con una visién global que integra los servicios
ecosistémicos y los diferentes sectores con el objetivo de alcanzar la soste-
nibilidad del recurso hidrico y de otros recursos naturales o servicios
ecosistémicos asociados. Una cuenca hidrografica es un ecosistema dind-
mico y con caracteristicas ecolégicas y ambientales muy particulares en
el que la educacién de la comunidad, los aspectos financieros, el impacto
del cambio climdtico, la investigacién y la voluntad politica para la toma
de decisiones son factores muy influyentes para el desarrollo sostenible
y las buenas pricticas de gobernanza en cada regién. La mayoria de los
estudios analizados sobre los impactos del cambio climdticos aseguran
que el sector agua serfa el mds afectado.
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La gobernanza de la cuenca, desde el 4mbito de la participacién social,
implica un proceso complejo de concertacién sectorial donde se ponderan
los intereses de las partes interesadas, siendo importante la experimen-
tacién y la investigacién de los diferentes aspectos que generan externa-
lidades. De esta manera, el modelo de gestién integrada que sugerido,
debe tener en cuenta la planificacién de las politicas publicas y dependerd
de los resultados que arrojen esas consultas y no de la mera articulacién
de los involucrados.

De igual modo, para que se logre la gestién integrada y efectiva de
las cuencas se deberd tener en cuenta, en primer lugar, las prioridades
sociales; la relacién del hombre y las comunidades con la cuenca y el
uso racional de sus recursos, especialmente el agua; los servicios ecosisté-
micos, propiciando el equilibrio biolégico del paisaje; y un modelo que
genere bienestar de los usuarios y garantice la conservacién del recurso

hidrico.
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