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@@ RESUMEN

Hablar de ecohidrologia es discutir el futuro de
la sustentabilidad, tema que nunca debid serun
tépico del porvenir, sino un presente constante.
La ecohidrologia, como la misma palabra descri-
be, es la integracion de los conocimientos de las
ciencias ecoldgicas e hidroldgicas. Sin embargo,
los procesos de interaccién entre ambas no son
tan sencillos como la unién de dos palabras. En
consecuencia, este trabajo pretende mostrar al
lector cdmo el manejo de los recursos hidricos y
bidticos es de vital importancia en las cuencas,
y de qué manera se ha diseminado esta ciencia.
Por ello, se mencionan las Catedras UNESCO en-
focadas en la ecohidrologia, ahondando en sus
preocupacionesy areas de oportunidad. Por ulti-
mo, se sugiere al lector reflexionar acerca de sus
acciones a partir de lo expuesto en este escrito.

@@ PALABRAS CLAVE:
Ecohidrologia - Catedras unesco - Gestion
hidrica - Sustentabilidad - Ecosistemas
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@@ ABSTRACT

Talking about ecohydrology means discussing
the future of sustainability, which should have
never been a forthcoming topic but a constant
one. Ecohydrology, as the word itself describes,
is the integration of knowledge from ecological
and hydrological sciences. However, the inter-
action processes between both are not as sim-
ple as the union of two words. Consequently,
this paper intends to show how water manage-
ment and biotic resources involve critical wa-
tershed topics and how this science has been
disseminated. For this reason, UNESCO Chairs
focused on ecohydrology are mentioned, com-
menting on their concerns and areas of oppor-
tunity. Finally, we invite the readers to make a
retrospective on their actions minding the infor-
mation in this article.

@& KEYWORDS:
Ecohydrology - unesco Chairs - Water
Management - Sustainability - Ecosystems
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@® INTRODUCCION
Para los autores de este articulo, hablar de eco-
hidrologia es discutir el futuro de la sustenta-
bilidad, el cual nunca debié ser un tema del
porvenir, sino una preocupacion constante. La
ecohidrologia, como la misma palabra descri-
be, es la integracidn de los conocimientos de
las ciencias ecoldgicas e hidroldgicas. Sin em-
bargo, los procesos de interaccion entre ellas
no son tan sencillos como la unién de dos pa-
labras. Al respecto, Martinez-Valdés y Villale-
jo-Garcia (2019) sefialan que esta nueva cola-
boracién de estudios funciona como un factor
de cambio de procesos descriptivos y restricti-
vos hacia soluciones funcionales y creativas de
conservacion del ecosistema y el agua como
un conjunto. Es decir, como una ciencia inter-
disciplinaria que apunta a la transdisciplinarie-
dad para resolver los problemas del agua en las
cuencas y buscar su manejo sostenible.
Eltema de la ecohidrologia formd parte fun-
damental del Programa Hidroldgico Internacio-
nal (PHI) en su fase vi: garantizar el suminis-
tro de agua, en el periodo 2014-2021 (UNESCO,
2015c). Asimismo, para la fase I1x (2022-2029) se
renovo la vision de seguir trabajando en inno-
vaciones ecohidrolégicas combindndolas con
la gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)
(UNESCO,2023b). No obstante, las publicaciones
de la UNESCO sobre esta area del conocimien-
to datan de 1997, con los titulos Procesos eco-
hidrolégicos en pequefias cuencas'y Ecohidrolo-
gia: un nuevo paradigma para el uso sostenible
de los recursos acudticos (UNESCO, 2015c). En-
tre las dreas focales que menciona la UNESCO
(2015c) estan la ecohidrologia urbana, la iden-
tificacion de riesgos de cuencas y su conforma-
cién ecoldgica, normatividad ecohidrolédgica y
soluciones ingenieriles para mejorar la resilien-
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cia. Adicionalmente, también se resalta la im-
portancia de la gestion integral de los recursos
hidricosy el buen empleo de servicios ecosisté-
micos en el manejo ecohidrolégico (Zalewskiy
Robarts, 2003).

Giuseppe Arduino, jefe de la seccién de
Ecohidrologia del Programa Hidroldgico Inter-
gubernamental del periodo 2013-2017 de la
UNESCO, recalca que lo mds importante para
mantener la integridad de un ecosistema es
conducir siempre a su equilibrio y estar cons-
cientes de que los problemas interconectados
de agua, naturalezay personas son criticos (Ar-
duino, 2015). Por ello, es importante también
integrar las ciencias sociales a la ecohidrologia
y plantear a los involucrados las contribuciones
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que pueden hacer seglin su responsabilidad so-
cial (Gobierno, empresas, ciudadanos).

Las mayores preocupaciones que enfrenta
la ecohidrologia en las cuencas hidrograficas
son la contaminacién, el manejo del agua su-
perficial y subterranea, los cambios de uso de
suelo y pérdidas de vegetacion, las sequias e
inundaciones, el dafio de habitats, y con ello la
destruccién de los ecosistemas, ademas de la
invasion de especies. Por estos motivos, se han
implementado en sitios de demostracion ac-
ciones de remediacion, estudios comparativos
y analisis juridicos y normativos (Arduino, 2015).
En este sentido, es plausible indicar que la eco-
hidrologia tiene un enfoque integrador que pro-
yecta la restauracion de ecosistemas terrestres
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LO MAS IMPORTANTE PARA
MANTENER LA INTEGRIDAD DE
UN ECOSISTEMA ES CONDUCIR
SIEMPRE A SU EQUILIBRIO Y
ESTAR CONSCIENTES DE QUE LOS
PROBLEMAS INTERCONECTADOS
DE AGUA, NATURALEZA'Y
PERSONAS SON CRITICOS.

y acuaticos que conforman una cuenca por me-
dio de la captura de contaminantes, deteccion
y manejo de nutrientes, y de garantizar la salud
de los habitats (Sutapa et al., 2021).

Se habla de ecohidrologia y cuencas dado
que la cuenca es la unidad minima de gestion
dentro de la hidrologia. Respecto a esto, Har-
per et al. (2008) recalcan que la nocién ecohi-
drolégica funciona cuando se sostiene la cuen-
ca como escala espacial, aunque, incluso en el
ejercicio, se utilicen otras escalas. En conse-
cuencia, este trabajo pretende mostrar al lec-
tor como el manejo de los recursos hidricos y
bidticos es de vital importancia en las cuencas,
lo cual implica monitorear sus fuentes de agua
superficial y subterranea, ya que su economia
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depende enormemente de sus reservas. De ahi
lainsistencia en prevenir modificaciones de uso
de suelo, deforestacidn, incendios, contamina-
cidn y otros cambios que tienen fuertes conse-
cuencias en ladisponibilidad del agua, y asi evi-
tarimpactos en la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico (Tundisi y Tundisi, 2016).

Catedras unesco y otros programas

Una catedra UNESCO es una agrupacion de per-
sonas que se unen con la intencién de promo-
ver el conocimiento en un area de interés co-
mun. Esto se hace mediante el asociamiento de
una institucioén de educacion superior o de in-
vestigacion con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(UNESCO, 2022). Las catedras deben contar con
una persona titular, el director, y un equipo de
profesores, investigadores y estudiantes de la
institucion sede, o de otras organizaciones na-
cionales ointernacionales, que seinvolucran en
las laboresy actividades programadas (UNESCO,
2022).

\

LAS MAYORES PREOCUPACIONES
QUE ENFRENTA LA ECOHIDROLOGIA
EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
SON LA CONTAMINACION, EL
MANEJO DEL AGUA SUPERFICIAL'Y
SUBTERRANEA, LOS CAMBIOS DE
USO DE SUELO Y PERDIDAS DE
VEGETACION, LAS SEQUIAS E
INUNDACIONES, EL DANO DE
HABITATS, Y CON ELLO LA
DESTRUCCION DE LOS
ECOSISTEMAS, ADEMAS DE LA
INVASION DE ESPECIES.

Las 49 catedras UNEScO relacionadas con el
agua se dividen en los temas mostrados en la
figura 1; once de ellas estan establecidas en
América Latina y el Caribe (Chile, Guatemala,
Ecuador, México, Curazao, Argentina, Brasil,

Figura 1. Categorias de las catedras UNEScO relacionadas con el agua.

Desastres relacionados con el aguay
cambios hidrolégicos

Agua subterranea en un entorno cambiante

Atencion a la escasez y la calidad del agua

Aguay asentamientos humanos

en el futuro

Ecohidrologia, armonia ingenieril para un

=
=

mundo sostenible

Educacion hidrica, la clave
para su seguridad

Aguay género

Aguay cultura

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (2015b).
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Republica Dominicana y Uruguay). Dentro del
tema «Ecohidrologia, armonia ingenieril para
un mundo sostenible», existen catorce cate-
dras UNEScCO (tabla 1), las cuales se encuentran
mayormente establecidas en Europa, pero es-
fuerzos relacionados con esta rama del cono-
cimiento también existen en América Latina.
Como ejemplo se tienen la Plataforma de In-
vestigacion en Ecohidrologia y Ecohidrdulica
en Chile (EcoHyd, s. f.) y el Programa Regional
de Ecohidrologia para América Latina y el Cari-
be. Asimismo, en Asia se cuenta con el Centro
de Ecohidrologia para Asiay el Pacifico (estable-
cido en 2019 en Indonesia), y en Africa esté el
Centro Regional Africano de Ecohidrologia (es-
tablecido en 2018 en Etiopia) (UNESCO, 2017).

Por otro lado, hasta el dia de hoy, en Méxi-
co hay dos catedras UNEsco relacionadas con el
agua: la Catedra UNESCO-IMTA El Agua en la So-
ciedad del Conocimiento, establecida en 2008,
y la Catedra UNESCO-UDLAP en Riesgos Hidro-
meteoroldgicos, establecida en 2016 (UNESCO,
2023a). Con relacion a la catedra que se encuen-
tra en la Universidad de las Américas Puebla,
aunque su enfoque no es directamente la eco-
hidrologia, investigaciones pertinentes a esta
ciencia se realizan a través del doctorado en
Ciencias del Agua. Con esto se puede obser-
var que el ahinco por difundir trabajos ecohi-
drolégicos esta incrementando y seguramente
pronto habrd mas expertos e interesados para
su consolidacion.

Areas de aplicacion y objetivos

Las areas de aplicacion de la ecohidrologia van
desde transporte de sedimentos, cantidad y
calidad del agua, hasta identificacion de ries-
gos por inundaciones y sequias (Sutapa et al.,
2021). Asimismo, su estudio también contem-
pla temas de gobernanza y seguridad hidrica
para garantizar el derecho humano al aguay el
funcionamiento de los ecosistemas (Tundisi y
Tundisi, 2016).

Las investigaciones que se cubren por me-
dio de esta ciencia son relativas a la determi-
nacién de los caudales ecoldgicos, estudios de
eutroficacion y circulacion de contaminantes
(Wagner et al., 2004). De igual manera, la eco-
hidrologia indaga en temas de monitoreo de
aguas superficiales, optimizacion de servicios
ecosistémicos, entre algunos otros contenidos
relacionados con los procesos bidticos y su res-
puesta en estuarios, ademas de la sustentabili-
dad del agua y la biota (Wolanski et al., 2004).

También se ha explorado la regulacion de nu-
trientes, sedimentos y los ciclos del agua, dan-
dole importancia a los ecosistemas naturales
(El-Sadek et al., 2008).

Es importante sefialar que todos los temas
mencionados estan estrechamente relaciona-
dos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops), ya que es necesario que los efectos an-
tagoénicos hacia los ecosistemas ejercidos por
la actividad antropogénica se reduzcan, imple-
mentando economias circulares y reduciendo
el consumo irresponsable (Arduino y Zalewski,
2021). En mas detalle y conectando los objeti-
vos relacionados con el fortalecimiento para
las cuencas con la aplicacion de planes estraté-
gicos ecohidroldgicos, Tundisi y Tundisi (2016)
proponen:

Fortalecimiento de las relaciones institu-
cionales en los diferentes niveles: federal,
estatal, municipal, comités de cuenca y
organismos.

Implementaciéon de instrumentos insti-
tucionales para la participacién publi-
ca en la gestion integrada de cuencas
hidrogréficas.

Desarrollo de instrumentos y herramien-
tas técnicas requeridas para bases de da-
tos y monitoreo de parametros hidrauli-
cos, hidroldgicos y de calidad del agua.
Movilizacién social y educacién ambiental
teniendo en cuenta las caracteristicas re-
gionalesy los valores histdricos.
Rehabilitacion ambiental de la cuenca,
como tratamiento de aguas residuales
y reforestacion de cuencas con especies
nativas.

Promocion de los usos mdltiples del agua
y su uso racional.

Conservacion del agua, el suelo y la
biodiversidad.

Por ultimo, conviene subrayar que, como
meta, aun falta generar mas informacion cuan-
titativa sobre las necesidades de caudal ecolé-
gico de las diferentes especies que habitan en
los ecosistemas. Ademas, se debe poner mayor
atencion en los costos socioeconémicos causa-
dos por la desapariciony degradacion de los ha-
bitats (Shrivastava, 2006).

Ecohidrologia y gestion hidrica

Hablar de la gestidon de los recursos hidricos
involucra tareas de gestion entre multiples or-
ganismos y agencias gubernamentales, no gu-
bernamentales y la ciudadania. Estas tareas
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AUNQUE LA CATEDRA
UNESCO-UDLAP NO SE
ENFOCA DIRECTAMENTE
EN LA ECOHIDROLOGIA,
SE REALIZAN
INVESTIGACIONES
PERTINENTES A ESTA
CIENCIA A TRAVES

DEL DOCTORADO EN
CIENCIAS DEL AGUA.
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Tabla 1. Catedras UNEsco sobre ecohidrologia.

Nombre de la catedra

Catedra UNESsco Interdisciplinaria en Gestion
Sostenible de los Recursos Hidricos

Catedra UNESCO en Gestion del Agua

Catedra UNEScO de Gestion de Recursos
Hidricos y Ecohidrologia

Catedra UNEScO de Ingenieria Ambiental

Catedra UNEScO en Ecohidrologia e
Hidroinformatica

Cétedra UNEScO de Agua para el
Desarrollo Ecolégicamente Sostenible

Catedra UNEScO sobre los Sistemas
de Conocimiento para una Gestion
Integrada de Recursos Hidricos

Catedra uNEsco de Teoria y Tecnologia de la
Seguridad Ambiental en el Control de los
Recursos Hidricos

Cétedra unEsco de Hidropolitica

Catedra UNESco en Tecnologia
y Gestion Sostenible del Agua

Céatedra uNEsco de Ecohidrologia:
Agua para Ecosistemas y Sociedades

Catedra UNESCO en Recursos Hidricos,
Planeamiento e Ingenieria Ambiental

Catedra uNEsco de Ecohidrologia
y Ecologia Aplicada

Catedra UNESco de Ecohidrologia y Gestion
de Aguas Transfronterizas

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (20153, 2015b, 2021).

Ano de
establecimiento

1998

2008

2010

2010

2011

2012

2014

2015

2015

2016

2016

2016

2019

2019

Pais

Marruecos

Republica Centroafricana

Rusia

Chile y Espafia

China

Serbia

Pakistan

Rusia

Suiza

Curazao

Portugal

Etiopia

Polonia

Tanzania

Institucion sede

Escuela Hassania de Obras
Publicas

Universidad de Bangui

Instituto del Agua de la
Academia de Ciencias de Rusia

Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso y Universidad de
Cantabria

Universidad Capital Normal

Universidad de Belgrado

Instituto cOMsATS de
Tecnologia de Informacion

Universidad Estatal de
Arquitectura e Ingenieria Civil
de Novosibirsk

Universidad de Ginebra

Universidad de Curazao

Universidad de Algarve

Instituto Etiope de Tecnologia,
Universidad de Mekelle

Universidad de Lodz

Universidad de Agricultura
de Sokoine
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—
LA GESTION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS INVOLUCRA TAREAS

DE GESTION ENTRE MULTIPLES
ORGANISMOS Y AGENCIAS
GUBERNAMENTALES,

NO GUBERNAMENTALES

Y LA CIUDADANIA.

regularmente deben ser consistentes con las
metas de desarrollo de las cuencas y significan
mantener la integridad de los sistemas natura-
les y restaurar los ya dafiados por la accion del
hombre (El-Sadek et al., 2008).

Para que la ecohidrologia sea eficiente
como herramienta global para el manejo y ges-
tién sostenible de recursos hidricos en cuencas,
es necesario que se involucren disciplinas de las
ciencias sociales y la educacién (Harper et al.,
2008). Con esto sera mucho mas eficaz promo-
ver las soluciones con recursos y acercamien-
tos claros en respuesta a las situaciones locales,
regionales o nacionales. En esta linea, Tundi-
si y Tundisi (2016) también sefialan que, para
adaptarse a los cambios globales, los servicios
ecosistémicos y los procesos ecohidrolégicos
deben abordarse desde un estudio transdisci-

plinario que integre ingenieria civil, ingenieria
ecoldgica, biotecnologia y sociologia, por men-
cionar algunas disciplinas.

Implementar medidas para mejorar la ca-
lidad del agua de sitios turisticos contribuye a
un incremento de entrada de capital a las re-
giones (Zalewski y Robarts, 2003). Entonces,
los ecosistemas pueden utilizarse como instru-
mentos para el manejo de los recursos. Laidea
es no so6lo aprovechar la mejora de la calidad
del agua y los ecosistemas, sino utilizar esas
oportunidades para crear ofertas laborales, re-
cuperar recursos energéticos y, por medio de
la sustentabilidad, potenciar la economia (Za-
lewski y Robarts, 2003). Aumentar el compro-
miso de la ciudadania en los proyectos de de-
sarrollo de la gestion de la calidad del agua en
unaregion es crucial, por lo que es necesario in-
formar a los habitantes que, al ser un elemento
clave de la solucidn, estan cuidando su susten-
to de vida (El-Sadek et al., 2008).

En la ecohidrologia, estas medidas se repre-
sentan en los llamados sitios de demostracidn,
los cuales deben cumplir con los tres objetivos
mostrados en la figura 2. Estos objetivos inclu-
yen identificar los lugares donde se necesita in-
troducir soluciones ecohidroldgicas, con costos
econémicosy sociales rentables, pero contribu-
yendo a la gestion del agua y los ecosistemas.
Ademas, se debe vincular a la poblacién pro-
porcionandole los medios para la implementa-
cién de las tecnologias, con todo esto se ayu-

Figura 2. Objetivos para la construccidn de sitios de demostracion ecohidrolégica (sDs, por sus

siglas en inglés).

Identificacion del vacio de conocimiento

Amigable con el ambiente

y gestion rentable

Solucion del sistema

y transferencia de tecnologia

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (2006) y Sutapa et al (2021).
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da al manejo integral de la gestion hidrica de la
cuenca (Sutapa et al., 2021). Por ello, los sitios
de demostracién ecohidrolégica pueden captu-
rar la atencién de los involucrados en elimpacto
ambiental e informarles acerca del rol que pue-
den jugar en su restauracion.

Finalmente, lo que la gestién integrada del
agua busca es usar la relacion dual entre la bio-
tay la parte hidroldgica para orientar el desa-
rrollo de politicas publicas hacia una mejor
conservacion de los ecosistemas en las cuen-
cas (Harperetal.,2016). Por ello, esimportante
integrar los modelos ecohidroldgicos como un
apoyo a las labores de la gestion de los recur-
sos hidricos. Incluso podriamos llamarla una
gestion ecohidroldgica que equilibre las nece-
sidades sociales y econdmicas del lugar, pero
con unavisidn orientada hacia la conservacion
y manejo de los recursos naturales y el agua.

@@ CONCLUSIONES

En general, la gestion hidrica debe confiar en
las soluciones encontradas por la ecohidrolo-
gia, debido a que es imprescindible pensar en
los ecosistemas acuaticos y terrestres, con sus
implicaciones socioculturales y la manera en
la que éstas los afectan. Por este motivo, se re-
quiere dar una mayor difusién a esta ciencia,
para que crezca el interés sobre su aplicacién
y se expanda su conocimiento.

Otro punto importante es permitir a la so-
ciedad involucrarse en los proyectos. Al ser és-
tos unafuente de trabajo, la gente aprecia que
sus ideas y acciones se vean representadas en
las cosas que aprecian, por esta razén, las va-
loran mas, ya que estan haciendo algo por su
comunidad. Asi, también surge la obligacion
de comprender las caracteristicas de cada co-
munidad para poder dar soluciones e imple-
mentar medidas que se ajusten a cada caso.
Por consiguiente, los sitios de demostracion
de ecohidrologia de la UNESCO resaltan como
ejemplo. En el caso de México, seria de gran
importancia lograr que se apruebe alguno, de
ahi la necesidad de revisar los sitios y las téc-
nicas utilizadas por otros paises, con areas de
oportunidad y aplicabilidad en México. Adi-
cionalmente, estas técnicas no deben estar en
conflicto con otras ya establecidas en el drea,
por el contrario, podria haber una sinergia en-
tre ellas, ya que los objetivos que persiguen
son los mismos. Asimismo, aplicar la gestion

—
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ecohidrolégica en mas proyectos de restaura-
cién en México traeria muchos beneficios.

Seriarelevante mostrar las soluciones inge-
nieriles en sitios de interés ecoturisticos, exhi-
biendo las técnicas con propdsitos de disemi-
nacion de la ciencia, para que la poblacién se
dé cuenta de que es posible obtener beneficios
de la naturaleza, pero pensando en generar las
minimas afectaciones.

No es posible seguir con viejas usanzas que
no han funcionado ni lo haran. Hay que rom-
per paradigmas y costumbres, ubicandose en
la nueva realidad: el agua ya no es un recur-
so ilimitado para el uso y consumo humano.
En este sentido, la gobernanza no se relaciona
ahora Unicamente con el ser humano, los eco-
sistemas necesitan también de esta ramay de
que se otorguen derechos a la flora y la fauna.

Por ltimo, y como reflexidon para el lector,
seria bueno preguntarse si dia a dia nuestros ac-
tos van direccionados hacia la desestabilizacion
ecosistémica. Si es asi, ;cdmo podemos balan-
cear ladinamica de vida que llevamos y realizar
acciones con conciencia hacia la naturaleza que
nos rodea? Es momento de tomar la responsa-
bilidad y propiciar un cambio de mentalidad ha-
cia una existencia que sea parte de la conserva-
ciény no de la destruccién de la madre tierra.
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