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Vinculando ciencia y politica publica

La Ley de Aguas Nacionales desde las perspectivas sistémica
y de servicios ecosistémicos

Linking Science and Public Policy: The National Waters Law under the Perspectives of Systems
Thinking and Ecosystem Services

Yair Asael Alpuche Alvarez, Luzma Fabiola Nava,
Maritza Alejandra Carpio Candelero y Diana Isabel Contreras Chablé*

Resumen: A partir de un modelo tedrico integrado por los enfoques en sistemas socioeco-
légicos y servicios ecosistémicos discutimos las relaciones entre ciencia y politica publica
en México. Por medio del estudio del principal instrumento de gestién de recursos en agua en
México, la Ley de Aguas Nacionales, subrayamos los progresivos esfuerzos realizados para
integrar una gama del conocimiento cientifico a los procesos de elaboracién de politicas pu-
blicas. Sin embargo, tanto la elaboracién de politicas ptiblicas como la generacién de marcos
normativos no siempre evolucionan al mismo ritmo que la ciencia, y viceversa. El reto con-
siste en cémo las instituciones y autoridades gubernamentales se adaptan al mismo tiempo
que la produccién de conocimientos cientificos avanza. El disefio y la formulacién de poli-
tica publicas necesitan adaptarse en tdndem con la ciencia misma.
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Abstract: From a theoretical model integrated by the socioecological systems and ecosystem
services approaches, we discuss the relations between science and public policy in Mexico.
Through the study of Mexico’s main water resource management instrument, the National
Waters Law, we underline the progressive efforts made to integrate a range of scientific
knowledge into public policy-making processes. However, both public policy-making and
the generation of regulatory frameworks do not always evolve at the same rate as science,
and vice versa. The challenge is how institutions and governmental authorities adapt at the
same time as the production of scientific knowledge progresses. Public policy design and
formulation need to be adapted in tandem with science itself.

Keywords: public policy, water resources, systems thinking, sociohydrology, socioecosystems.

INTRODUCCION
La creaciéon de conocimientos cientificos y estrategias metodoldgicas para la
gestion y la preservacién de los recursos naturales ha avanzado en las tltimas
décadas (Galdn ez al., 2012: 5; Rodriguez Romero y Cubillos Gonzélez, 2012:
80). Se espera que el conocimiento cientifico trascienda la esfera social, econd-
mica, politica y ambiental de la vida publica. De manera que el capital humano,
generador de conocimientos cientificos, establezca los puentes necesarios para
vincular la prictica cientifica con el quehacer politico y la elaboracién de politi-
cas publicas basadas en resultados provenientes de las ciencias naturales, las cien-
cias sociales y las ciencias en ingenierias (Pohl, 2008: 46). Sin embargo, la
transferencia de conocimiento, entre la academia y la politica publica, es un fe-
némeno ocasional, limitado y poco reconocido, pero sumamente necesario para
responder a los problemas socioambientales y robustecer los procesos de diseno,
implementacién y evaluacién de politicas publicas (Alfaro y Martin, 2015: 1348;
Juntti ez al., 2009: 207-208; Lemos y Morehouse, 2005: 57-59; Stubrin y Kaba-
be, 2014: 73-75).

En la actualidad, el paradigma de la sustentabilidad es el mds importante para
el desarrollo y la construccién de politicas publicas e instrumentos de gestidn.
Promueve una visién integral de tres esferas estrechamente ligadas: la social, la
econdémicay la ambiental (Leff, 1994: 2-3; Ramirez Trevifio ez al., 2003: 55-57).
Sin embargo, es el conocimiento cientifico el que define las formas en las cuales
estas grandes esferas del desarrollo interactdan entre si. En la esfera social, los
conocimientos cientificos favorecen el entendimiento colectivo de los procesos
complejos que ocurren en torno a la vida humana y potencializan la participacién
de los actores sociales en la cocreacién de conocimientos y la ejecucién de accio-
nes positivas en torno a un problema comun (Capel, 2014: 14-16; Senabre ez al.,
2018: 36-37; Reed, 2008: 2426-2427). En la esfera econémica, los conocimien-
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tos cientificos favorecen los flujos de inversién para la innovacién y la transferen-
cia de tecnologfa y la promocién de un mercado impulsado por la competencia
y la complementariedad de saberes cientificos (Bullen ez 4/., 2004: 7-8; Jones,
2011: 116-118). Por dltimo, la produccién de conocimientos cientificos también
promete el establecimiento de esquemas de gobernanza ambiental para conservar
la biodiversidad y fomentar el desarrollo socioeconémico sustentable (Brenner y
Vargas del Rio, 2010: 116-199; Lépez de Lara et al., 2018: 71-72).

La generacién de conocimientos sobre temas especificos respectivos a cada
una de las esferas del desarrollo requiere de mecanismos y marcos conceptuales
que permitan integrar la informacién cientifica transdisiciplinaria (Pohl, 2008:
47-48). Recientemente uno de los enfoques con mayor aceptacién es el paradig-
ma de los sistemas socioecoldgicos (ssE). Dicho paradigma deriva de la teoria de
sistemas y de las ciencias de la complejidad; en su conjunto, ambos marcos dis-
ciplinarios estdn basados respectivamente en el incremento de los conocimientos
sobre la impredecibilidad de la naturaleza y la sociedad y en las nociones pro-
puestas por la teoria general de sistemas propuesta por von Bertalanffy en 1968;
asi como en la no linealidad, la incertidumbre, las propiedades emergentes, la
escala y la autoorganizacién (Berkes ez al., 2002: 5-8). Construcciones tedricas a
las cuales se suman los aportes de Gunderson y Holling (2002 citado en Berkes
et al., 2002: 6) sobre la adaptacién y resiliencia de los sistemas, el entendimiento
de la construccion de sistemas entremezclados humano-naturaleza. Otro de los
aportes mds importantes al entendimiento de estos sistemas es el marco propues-
to por Elinor Ostrom (2009: 419-422) sobre la forma en que los recursos natu-
rales son utilizados, gestionados y organizados.

El enfoque de los ssE representa uno de los mds relevantes de los tltimos
tiempos para la gestion de las relaciones sociedad-naturaleza (Schliiter ez al.,
2019: 1) al involucrar una visién holistica del funcionamiento de la realidad.
Dentro de los tépicos que se estudian bajo esta propuesta, se encuentra la dis-
ponibilidad de recursos como incentivo del comportamiento social y los modos
de relacionarse con los recursos naturales, asi como los efectos consecuentes en
la dindmica del mismo (Castillo y Veldzquez, 2015: 19). La relativa flexibilidad de
las ideas propuestas por el marco de los ssE permite su adaptacién a campos es-
pecificos de la investigacién.

Esto puede observarse en la propuesta de los sistemas sociohidrolégicos (ssH)
de Sivapalan ez al. (2012). La sociohidrologia consiste en una perspectiva sisté-
mica con énfasis en la gestién de los recursos hidricos la cual propone que los
seres humanos son también parte del ciclo hidrolégico y que esta integracién es
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DIAGRAMA 1. Aproximacién tedrica del objeto de estudio

Sistemas
socioecoldgicos

Sistemas Objeto. Servicios
sociohidrologicos de estudio | ecosistémicos

Fuente: Elaboracién propia.

necesaria para poder hacer predicciones mds adecuadas respecto a la dindmica de
los procesos hidrolégicos. Esta perspectiva considera al agua y a la sociedad como
dos sistemas que han coevolucionado (Sivapalan ez /., 2012: 1271). Con la
vinculacién del marco conceptual de ssk a las politicas pablicas, se puede contri-
buir al entendimiento de los problemas y ubicar los puntos criticos, dentro de
una enmarafiada red de procesos complejos, que deberdn ser solventados para
fomentar relaciones reciprocas que se traduzcan en beneficios compartidos entre
el conjunto de dindmicas sociales y procesos encaminados al equilibrio ecolégico
(Schliiter ez al., 2019: 1-3). Debido al reciente progreso del campo de los ssH,
nosotros utilizaremos el concepto considerindolo un subcomponente de los sse
con todas las implicaciones teéricas implicadas. En el diagrama 1 se muestra
nuestra aproximacion teérica.

Otro concepto ampliamente utilizado, no solo en el estudio de los ssk sino en
la construccién de politicas publicas, es el paradigma de servicios ecosistémicos
(se) (Wong ez al., 2014: 1). Se consideran sk, todos aquellos beneficios que el ser
humano aprovecha de los ecosistemas. El paradigma de s permite comprender
los beneficios que la sociedad recibe y percibe del medio natural o de los ecosiste-
mas (MEA, 2005: 49-63). Al respecto, existe una gran cantidad de esfuerzos reali-
zados para evaluar la provision de los sE desde multiples perspectivas y mediante
la utilizacién de metodologias variadas (Martin-Lépez et al., 2014: 220).
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Por su relevancia en la construccién de politicas puablicas, la inclusién de los
marcos de ssH y de SE es un factor interés de investigacién, sobre todo para com-
prender la adaptacién y la potencial adaptacién de los instrumentos de gestién
vigentes. Con base en el estudio de la Ley de Aguas Nacionales (LaN) de México
nos preguntamos: ;Cuenta la LAN con una perspectiva sistémica y de servicios
ecosistémicos? De ser asi, ;de qué manera han sido integrados estos marcos den-
tro de la LAN? Para responder a estas preguntas proponemos analizar la LAN a
partir de un modelo teérico integrado por los enfoques en ssH y sE. Buscamos
identificar y discutir las relaciones entre ciencia y politica existentes dentro del
principal instrumento de gestién de recursos en agua en México. Argumentamos
que la AN, vigente desde 1992, refleja los esfuerzos realizados para integrar los pro-
cesos de generacion del conocimiento cientifico y la elaboracién de politicas pu-
blicas. El articulo se organiza de la siguiente manera. La segunda seccién presenta
los métodos y el caso de estudio de la LAN y el enfoque sistémico. La tercera
seccién enuncia los resultados obtenidos. En la cuarta seccién se discuten los
resultados segtn el modelo teérico integrado por los enfoques en ssH y sE. La
tltima seccién ofrece las conclusiones

METODOS

Seleccionamos un instrumento normativo relacionado con la gestién del agua,
al ser un recurso de interés de investigacién de los autores. Con base en esto esco-
gimos la LAN tomando en consideracién el alcance federal de la ley y la derivacién
de un marco de gestién de recursos hidricos aplicable a la escala nacional.

La Ley de Aguas Nacionales

México es un mosaico sociohidrolégico y sociopolitico. Sus principales caracte-
risticas son la riqueza de recursos hidricos y ecosistemas acudticos (Avila Garcfa,
2008: 48-53; Arreguin Cortés et al., 2004: 251; Martinez Austria et al., 2019:
178; Martinez Austria, 2013: 166; Martinez Austria y Patino-Gémez, 2012: 13;
Nava, 2006: 1-2), la heterogeneidad de su distribucién espacial y temporal (Arre-
guin Cortés et al., 2011: 21-24; Arreguin Cortés et al., 2010: 53-58; Martinez
Austria, 2013: 169-172), y las visiones vehiculadas por las distintas politicas del
agua, asi como los diversos modelos y programas de desarrollo econémico (Aboi-
tes Aguilar ez al., 2010: 22-29; Aboites Aguilar, 2009: 99-100; Dourojeanni ez
al., 2002: 5). En su conjunto, estos matices han incidido en la gestacién del
México de hoy, un pais que se ha esforzado por la modernidad de la gestién de
recursos hidricos, para lo cual se ha zambullido en la ola de principios relacio-
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nados con los derechos humanos, el cuidado del medio ambiente y la sustenta-
bilidad. Sin embargo, esta realidad no ha sido inmediata; es el resultado de una
consecucion de enfoques que han impregnado la génesis de la normatividad que
rige la gestién del agua.

Dentro del México contempordneo, la gestién del agua de la nacién estd en-
marcada por la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)
y dos leyes federales (Aboites Aguilar ez al., 2010: 27-28; Aboites Aguilar, 2005:
25-31). La 1AN, en conjunto con la Ley Federal de Derechos (LFD), regula las
respectivas disposiciones constitucionales y establece los principios y mecanismos
para la gestién de recursos hidricos en el pais (0cDE, 2013: 44). La cPEUM sefia-
la al gobierno federal como propietario de todas las fuentes de agua (art. 27);
reconoce el Derecho Humano al Agua y al Saneamiento (pHas) y al Medio
Ambiente Sano (DHMAS) en materia de agua (art. 4), y confiere a los gobiernos
locales la responsabilidad de proveer servicios de agua y saneamiento (art. 115).
En consecuencia, la LAN establece que las aguas nacionales deben ser administra-
das por el Poder Ejecutivo Federal (art. 4); descentraliza la gestién de los recursos
hidricos a la escala de cuenca (art. 5); define a la Comisién Nacional del Agua
(Conagua) como la institucién central del agua (art. 9), y fomenta la participacién
de usuarios, sociedad civil y sector privado en los procesos de gestién del recurso
(capitulo V, titulo VIII de la cPEUM; OCDE, 2013: 100).

La AN es el motor normativo de la politica del agua en México. Resultado
de una consecucién de medidas tomadas en torno al agua durante el siglo xx, la
génesis de la LAN ha transitado de la centralizacién hacia la planeacién, la des-
centralizacién y la regionalizacién (Aboites Aguilar ez al., 2010: 21; 31-37;
Dominguez, 2019: 41-48; Nava: 2018: 28-30; ocDE, 2013: 39-47;). Promul-
gada en 1992, la LAN ha sido reformada 288 ocasiones por medio de ocho de-
cretos presidenciales; tan solo en 2004 la LaN fue reformada 233 ocasiones.! En la
LAN del 29 de abril de 2004, un total de 114 articulos fueron reformados, 66
adicionados y dos derogados (Ortiz Rendén, 2005: 13). Desde entonces, el
propésito ha consistido en crear mayores espacios de didlogo entre la sociedad
y el gobierno; fortalecer el empoderamiento de los usuarios locales, la democra-
cia participativa y el establecimiento de compromisos de la sociedad, y moder-

! Las fechas de los decretos oficiales de la federacién (DoF) son: el 15-02-1993 (4 veces); 29-04-2004
(223 veces); 18-04-2008 (1 vez); 20-06-2011 (10 veces); 08-06-2012 (30 veces); 07-06-2013 (4 veces); 11-
08-2014 (3 veces); 24-03-2016 (13 veces).
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nizar la visién de la relacién Estado vis-d-vis la politica hidrica (Beutelspacher
et al., 2010: 394-395).

La raN ha regido la politica nacional del agua y ha contribuido a la gestién
integrada de recursos hidricos (GIRH) por cuenca hidrolégica (Aboites Aguilar ez
al.,2010: 37; Arreguin Cortés ez al., 2011: 31-33; Cotler, 2015: 32-33; Domin-
guez, 2019: 97-99; Nava, 2018: 28-30; ocpE, 2013: 44; 153; 179). Siendo los
retos en la materia ain impresionantes (Arreguin Cortés et al., 2010: 74; Do-
minguez, 2019: 40; Lépez Morales, 2017: 39-40; Nava, 2018: 38-40), laLaN ha
favorecido un decdlogo de cambios: 1) impulsar el proceso de descentralizacién
de la gestién del agua; 2) garantizar la sustentabilidad financiera de la gestion del
agua; 3) transferir las responsabilidades de los recursos hidricos a los organismos,
consejos y 6rganos auxiliares de cuencas, e incentivar e institucionalizar la parti-
cipacién local; 4) redefinir el marco regulatorio de los recursos hidricos y los
servicios de agua en términos de gestién, coordinacién, cooperacién, financia-
miento y control; 5) consolidar el papel de la Conagua como la autoridad encar-
gada de todos los asuntos relacionados con el agua; 6) establecer mercados de
agua y los correspondientes precios del agua; 7) eliminar algunos subsidios en
dreas seleccionadas; 8) transferir la gestién de distritos de riego a las asociaciones
de usuarios del agua; 9) fortalecer la gestion municipal y estatal del agua y servi-
cios de saneamiento en zonas urbanas; 70) posibilitar la participacién del sector
privado en la gestién de servicios de agua mediante concesiones (Dominguez,
2019: 74-77; Dominguez, 2011: 6; Ortiz Rendén, 1993; Wilder, 2010: 4-8;
OCDE, 2013: 45; 51; 110; 150).

En consecuencia, el agua ha dejado de ser considerada un insumo. Hoy en
dia, es un bien finito, vulnerable, con valor simbdlico, econémico y ambiental.
La conservacién y la preservaciéon del agua, tanto en términos cuantitativos
como cualitativos, son criterios que el enfoque actual de gestién del agua con-
sidera y a los cuales se suma el importante reconocimiento de la persona como
actor necesario para la gestién del recurso y la procuracién del bienestar indivi-
dual y social (Avila Garcia, 2006: 234-236; 240-246; Dominguez, 2019: 34;
Gutiérrez Rivas, 2008: 85-87; Mussetta, 2009: 72-77; Romero Pérez, 2007:
120-125; 133-139).

El estudio de la gestién del agua requiere una aproximacién que permita sis-
tematizar los elementos involucrados desde la generacién de los servicios hasta el
uso y la descarga del recurso natural. Como se ha indicado, los paradigmas de
SSH y SE son marcos de conocimiento cientifico que al incorporarse al lenguaje
politico ayudarian a los tomadores de decisiones a reconocer los elementos fun-
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damentales del manejo apropiado de las dimensiones social, ecoldgica, econémi-
cay politica referentes al agua.

Enfoque sistémico

Partimos de la premisa que la LAN procura la integracién de las fuentes del recur-
so hidrico y la sociedad a través de un conjunto de normas que rigen las interac-
ciones entre los distintos elementos involucrados. Por lo tanto, presumimos que
la LAN anuncia un sistema sociohidrolégico. Con una visién de simplificar las
complejidades del ssu que presenta la gestién del recurso hidrico en cualquier
territorio, se utilizé como base el documento de Wiek y Larson (2012), el cual
descompone el complejo en un sistema de entradas y salidas con una relativa
sencillez que facilita la identificacién de los elementos nucleares de un sistema,
ademds de incentivar la integracién de los actores sociales. En el cuadro 1 se
observan los elementos utilizados para la evaluacién del enfoque sistémico apli-
cados a la LAN. Para esto, se seleccionaron y adaptaron tres de los componentes
de la metodologfa de propuesta: fundamentos del sistema, elementos del sistema
y estructura del sistema social.

Utilizamos el método mixto a partir de la interpretacién cualitativa del con-
tenido de la LAN para posteriormente cuantificar las frecuencias de elementos
clave con el objetivo de explorar el grado de representacién de cada elemento o
concepto en la ley. Considerando la propuesta metodoldgica de Wiek y Larson,
y derivado de las caracteristicas de los componentes mencionados en esta acti-
vidad, disefiamos estrategias similares para cuatro secciones: fundamentos del
sistema, elementos del sistema, estructura del sistema social y, con fines explora-
torios, aportaciones del marco de sE. Las particularidades de cada seccién se
mencionan a continuacion:

1. Para la seccién de fundamentos del sistema, realizamos una revisién en extenso
de la LAN para identificar palabras clave (pc) que se asocian a los conceptos
mencionados en el marco de sistemas de Wiek y Larson (2012). En esta seccién
no se requirié una aproximacién cuantitativa debido a que se priorizé la
identificacién de los argumentos asociados a la visién y los principios que
rigen la LAN. No obstante, se hicieron algunas bisquedas de informacién
textual para la formalizacién de algunos argumentos, como el asociado al
concepto de sustentabilidad.

2. En cuanto a la seccién de elementos del sistema, revisamos el contenido de la
LAN para identificar las palabras clave (pc). Posteriormente, utilizamos el
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CUADRO 1. Caracterizacion del enfoque sistémico

Concepto

Descripcion

20

2.1
211
2.2
221

222

223

224

225

23
231

Perspectiva sistémica

Enfoque en actores sociales

Discurso transparente sobre
metas y valores

Perspectiva comprensiva
sobre sustentabilidad del
agua

Fundamentos del sistema

Perspectiva que vincula aspectos ecoldgicos, sociales, econdmicos,
técnicos, legales a multiples escalas del sistema de agua.

Quién hace quéy por qué con el agua, quién causa o contribuye con
los problemas y quién tiene la voluntad o el deber de hacer algo para
resolverlos.

Especificar, revelar y negociar las necesidades, preferencias y visiones
entre actores sociales junto con las implicaciones a los sistemas de agua.

Incluir la riqueza de la sustentabilidad, la integridad socioecoldgica,
la suficiencia de los medios de vida, la justicia social, la equidad
intergeneracional. Evitar soluciones a problemas aislados e inequitativos.

Elementos del sistema

Forma de delimitacion regional

Concepto de delimitacion
Dominios de actividad

Suministros
Distribuidores

Usos

Salidas

Transversales

Incorporacién de actores,
intencionesy reglas

La manera en que se determina el drea geogriéfica de interés.

Relacionado con la proveniencia del agua; como se adquiere, se accede
o se gestiona:

Actividades por las cuales se distribuye el agua a los usuarios por medio
de sistemas naturales o de ingenieria para facilitar el uso y consumo.

Relacionado con la manera en que las personas usan, consumen
y conservan el agua para varios propoésitos incluyendo deseos y
necesidades econdmicas, humanasy ecoldgicas.

Incorpora las actividades de tratamiento de agua después de que
estas fueron usadas, incluyendo como se utilizan y manejan las aguas
residuales y los efluentes para moverse a través del sistema.

Actividades que influyen en uno o varios de los dominios anteriores:
planeacion, regulacién, estudio, monitoreo, etc.

Estructura del sistema social

Se reconocen para cada actividad, los actores sociales, sus competencias
y valores, y los modos de interaccion.

Fuente: Elaboracién propia con base en Wiek y Larson (2012).
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programa Nvivo 12 Plus para realizar la basqueda de texto y el cdlculo de la
frecuencia de las pc, misma que fue asistida con el programa Adobe Reader
como fuente de corroboracién de la informacién. Ademds, este tltimo pro-
grama facilité la busqueda de la ubicacién de las pc en el texto.

3. En cuanto a la estructura del sistema social, identificamos los actores sociales,
las instituciones y los tomadores de decisiones (arT). En segundo lugar, cuan-
tificamos las frecuencias de aparicién de cada uno de los AT y se definieron
las relaciones entre ellos, las reglas e intenciones. Con base en los resultados
se construyé una red de actores utilizando el programa R 4.0.2.

4. Para explorar la inclusion del marco de los SE, en el anilisis de contenido,
hicimos una bisqueda de los articulos de la ley que involucran la intervencién
de la LAN en el manejo de uno o mds se. Como guia sobre los sk, utilizamos
las publicaciones de la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEa, 2005)
y la Clasificacién Internacional Comun de Servicios Ecosistémicos (CICEs,
por sus siglas en inglés) (cices basado en la MEA). Anotamos los articulos y
fragmentos donde se hizo mencién de los mismos. También realizamos un
andlisis del discurso de la ley para identificar la mencién indirecta de los sE.
Esto con el fin de explorar la existencia de estos servicios en el parafraseo

de la ley.

RESULTADOS
Esta seccién estd organizada segin las cuatro secciones mencionadas previamente.

Fundamentos del sistema

En general, la LAN se centra en el manejo y la regulacién del acceso al agua. La
nube de palabras (figura 1), acerca del contenido de la ley, no refleja los compo-
nentes sociales y ecolégicos del funcionamiento del sistema sociohidrolégico.
Mas bien, en primera instancia se observan las escalas de gestién de agua, desde
el concepto geogrifico de cuenca y la organizacién politico-administrativa, la cual
considera la representatividad de la ley a la escala nacional. Lo que se presenta a
continuacién consiste en un esfuerzo de profundizar en la abstraccién del sistema
sociohidrolégico planteado en la LAN para analizar el grado de integracién de
conceptos tan comdinmente utilizados en el lenguaje del manejo de recursos
naturales.

Perspectiva sistémica de la LAN
A partir de los fundamentos del ssH, el principal concepto utilizado en la LAN
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FIGURA 1. Nube de palabras del contenido de la LaN
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Fuente: Elaboracién propia con base en la LaN.

que se refiere a una perspectiva sistémica es el de gestion integrada de los recur-
sos hidricos (cirH). Dicho concepto se describe en el articulo (art.) 3 de la ley,
y se define como: “Proceso que promueve la gestién y desarrollo coordinado
del agua, la tierra, los recursos relacionados con estos y el ambiente, con el fin de
maximizar el bienestar social y econémico equitativamente sin comprometer
la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha gestion estd intimamente
vinculada con el desarrollo sustentable”. Para la aplicacién de esta ley en relacion
con este concepto se consideran primordialmente agua y bosque. El concepto
aparece en 25 ocasiones, repartido en 16 articulos. El esquema 1 muestra el
drbol de palabras para este concepto. Se puede observar un uso generalizado y
amplio del concepto, vale la pena destacar que se utiliza como un objetivo a
alcanzar mediante la ejecucién de la presente ley. Este argumento se sustenta
por la anteposicién, al concepto principal, de los verbos contribuir, alcanzar,

lograr y avanzar.
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Enfoque de actores sociales

En esta seccién, la palabra clave utilizada fue “actores”; sin embargo, esta palabra
Unicamente aparece en una ocasién en el articulo 14 Bis 5 de la siguiente mane-
ra: “La gestion de los recursos hidricos se llevard a cabo en forma descentralizada
e integrada privilegiando la accién directa y las decisiones por parte de los actores
locales y por cuenca hidrolégica”. No obstante, mediante la revisién del conte-
nido se puede distinguir una construccién de una estructura sociopolitica en el
que actores locales, instituciones y tomadores de decisiones desempenan roles de
importancia en la gestién del sistema sociohidrolégico. Por ejemplo, en el articu-
lo 5 se plasman las atribuciones del nivel superior de gobierno (Ejecutivo Federal)
en relacién con los otros niveles (estatal y municipal) y la institucidn, en este caso
la Conagua, que debe fungir como medio de comunicacién y centro de toma de
decisiones en materia de la gestién del agua.

Discurso transparente sobre metas y valores

El caso del discurso transparente sobre metas y valores es similar al anterior. No
se identificaron palabras clave para este fundamento, sin embargo, la LAN en su
articulo 14 Bis 5 hace referencia a 22 principios sobre las metas y valores. En el
Anexo 1, se enlistan los principios mencionados. Ademds, la ley utiliza estos
principios para guiar la integralidad del resto de los articulos. Esto se supone a
partir de la siguiente expresion encontrada como anotacién al final del articulo
mencionado: “Los principios de politica hidrica nacional establecidos en el pre-
sente Articulo son fundamentales en la aplicacién e interpretacién de las dispo-
siciones contenidas en esta Ley y en sus reglamentos, y guiardn los contenidos de
la programacién nacional hidrica y por regién hidrolégica y cuenca hidrolégica”.

Perspectiva comprensiva sobre sustentabilidad del agua

En cuanto a la perspectiva comprensiva sobre sustentabilidad del agua, la Lan
cuenta con una definicién para el desarrollo sustentable: “Proceso evaluable me-
diante criterios e indicadores de cardcter hidrico, econémico, social y ambiental,
que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se
fundamenta en las medidas necesarias para la preservacién del equilibrio hidrolé-
gico, el aprovechamiento y la proteccién de los recursos hidricos, de manera que
no se comprometa la satisfaccién de las necesidades de agua de las generaciones
futuras”. Ademds, se utilizaron las palabras clave sustentable y sustentabilidad para
ampliar el contexto de uso del concepto. Este fue encontrado en nueve articulos
de la ley y en el apartado de transitorios. El esquema 2 muestra los drboles de
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palabras para ambos conceptos. En este caso, ambos conceptos se presentan como
un objetivo, pero también forman parte de las caracteristicas del manejo de recur-
sos. De esta forma se especifica la busqueda de una continuidad integral de los
valores econémicos, ambientales y sociales asociados al agua y las cuencas.

Elementos del sistema

Como parte de los elementos del sistema, Wiek y Larson (2012) establecen la
forma de delimitacién regional como la unidad de anilisis o el sistema socioeco-
légico bajo gestidn.

Forma de delimitacion regional (concepto de delimitacién)
En nuestro caso identificamos un concepto central, el de cuenca. Este aparece en
la ley un total de 316 ocasiones en 64 articulos. Sin embargo, otros conceptos
identificados como unidades de delimitacién derivados de la nocién central de
cuenca son: cuenca hidroldgica, regién hidroldgica y regién hidrolégico-admi-
nistrativa. En el anexo 3 se enlistan las frecuencias correspondientes y la ubicacién
de las palabras clave en el contenido de la LAN. Por su parte, en la grifica 1 ejem-
plificamos la proporcién de uso de cada una de estas pc.

Uno de los elementos senalados para la inclusién del enfoque sistémico que
realmente estdn representados en la LAN, corresponde al de la delimitacién de las

GRAFICA 1. Forma de delimitacidn regional (porcentaje)

Cuenca
hidrolégica

B

Region
hidrologica

[

l:l Cuenca
hidrolégico-
administrativa

Fuente: Elaboracion propia con base en la LaN.
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unidades de gestién mediante cuencas. La cuenca es la unidad minima de gestién,
y; tal como lo senala la literatura, es la unidad que muestra la integralidad de los
flujos de agua (por ejemplo en Dourojeanni ez al., 2002).

Dominios de actividad

Por si misma, la LAN no reconoce a los ecosistemas suministradores del agua como
un recurso o un servicio. Sin embargo, como lo muestra el diagrama 2, en la ley
se describen algunos ecosistemas relacionados con el agua como rios, esteros,
humedales, lagos y lagunas. En lo referente a los distribuidores, el sistema de agua
potable y alcantarillado fue considerado como el tinico concepto relacionado con
esta categoria. Este sistema solo se menciona en una ocasién dentro de la ley, por
lo que su funcionamiento y sus interacciones con los suministradores y usos no
se describe suficientemente. No obstante, si se reconocen los actores involucrados
en su supervision, tales como los gobiernos estatales y municipales. En cuanto a
los usos, la LAN cuenta con un titulo dedicado a los tipos de uso que la mencio-
nada ley regula. De manera cuantitativa, es el uso doméstico el que estd mejor
representado en la LaN (35%). Este se define en el articulo 3° como el referente

DIAGRAMA 2. Componentes del sistema sociohidrolégico representados en la LaN

Suministradores Distribuidores Usos Salidas
Aguas claras Uso agricola
Aguas marinas Uso ambiental
Rios Uso consuntivo
Esteros . Uso doméstico Aguas
Humedales Slst;r:tzgliaygua Uso en acuacultura residuales
lagos " Uso industrial Cuerpos
Lagunas alcantarillado Uso pecuario receptores
Aguas de subsuelo Uso piiblico urbano
Ecosistemas Uso en la generacion

Acuiferos de energia eléctrica

Programa Programa Asignaciones Concesiones
Nacional Hidrico Hidrico de la Cuenca

Transversales

Fuente: Elaboracion propia con base en Wiek y Larson (2012).
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al aprovechamiento del agua en “hogar, riego de sus jardines y de drboles de or-
nato, incluyendo el abrevadero de animales domésticos que no constituya una
actividad lucrativa [...]".

La LAN no plantea una visién centrada en el ecosistema. La LAN identifica los
cinco elementos del sistema presentado por Wiek y Larson (2012): suministra-
dores, distribuidores, usuarios, salidas y transversales. Esto quiere decir que, al
menos parcialmente, la LAN establece principios de pensamiento sistémico. El
sistema mejor representado en la ley es el sistema de suministro de agua.

Existen elementos fuente (suministradores) descritos como ecosistemas acud-
ticos que aunque son bienes nacionales, pueden concesionarse o asignarse a un
particular. Esta agua se utiliza de diferentes formas mediante un sistema de agua
potable y alcantarillado encargado de distribuir el agua a los usuarios. El produc-
to de los usos del recurso son las salidas o aguas residuales y todos interacttian
mediante instrumentos que regulan la intensidad del uso del agua, de las carac-
teristicas del sistema de distribucién y los pardmetros fisicoquimicos de las aguas.
No obstante, Wiek y Larson (2012) no incluyen en este modelo la diversidad de
usuarios, por ejemplo, no todos los usuarios del uso agricola producen las mismas
salidas, ya que estas dependen de las pricticas agricolas. Por lo tanto, el modelo
aqui provisto no demuestra una complejidad; al contrario, es lineal pero de gran
utilidad para identificar los componentes fundamentales del sistema de distribu-
cién. Al respecto, la gréfica 2 muestra diez conceptos asociados al dominio de los
suministros o suministradores. Los acuiferos destacan con un 35 por ciento del
total de presencia de los tipos de suministradores.

Sin embargo, tal y como lo muestra la grifica 3, dentro de los dominios de ac-
tividad asociados a los usos, el doméstico (35%) es el que refleja mayor frecuencia
en la LAN, seguido del uso publico urbano (19%) y el uso agricola (14%). En caso
contrario los usos industrial, pecuario y en acuacultura estdn presentes en menor
proporcién, con 3 por ciento cada uno.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA SOCIAL

La incorporacién de actores, intenciones y reglas, con base en la clasificacién
realizada, refleja un total de 23 instituciones (figura 2). La Conagua y el Con-
sejo Técnico son, en términos de redes, los actores con mayor grado. Al explorar
la centralidad de la red, la Conagua, segin la proximidad y cercania con otros
nodos (instituciones), es la institucién con mayor desempeno en los dmbitos de
la intermediacién; rol correspondiente a su funcién como institucién central
que conecta a otros actores. Otros actores creados especificamente para la gestién
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GRAFICA 2. Conceptos asociados a los suministros (porcentaje)

[ Acuiferos
I Aguas claras

[ Aguas de subsuelo
[ Aguas marinas
[] Esteros

[] Rios
[] Lagos
[ Lagunas
1 ] Humedales
[ Ecosistemas

GRAFICA 3. Conceptos asociados a los usos (porcentaje)

[ ] Usoagricola

[ ] Uso ambiental

[ Uso consuntivo
Uso doméstico

Uso en acuacultura

Fuente: Elaboracion propia con base en la LaN.

Uso industrial
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Uso publico urbano
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Uso en la generacién
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Fuente: Elaboracion propia con base en la LaN.
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FIGURA 2. Red de instituciones presentes en la LAN
SHCP Sedesol

Conafor Sener

Internacionales AGU

Consejo Técnico

Usuarios Bsc
SMN
Organismo
deCuenca
Semarnat Sagarpa
QFE
R Ejecutivo Estatal
Profepa Conagua
Consejo
SABYA Consultivo
Ejecutivo
Consejo de Cuenca . . Federal
Ejecutivo
Municipal

Fuente: Elaboracién propia con base en la LaN. Leyenda: Semarnat (Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales), Conafor (Comisién Nacional Forestal), sucp (Secretarfa de Hacienda y Crédito Pdblico), Conagua (Comi-
sién Nacional del Agua), Sedesol (Secretarfa de Desarrollo Social), Sener (Secretarfa de Energfa), Sagarpa (Secretarfa
de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién), imta (Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua), sapyA (Sistema de Agua Potable y Alcantarillado), osc (Organizaciones de la Sociedad Civil), Profepa (Procu-
radurfa Federal de Proteccién al Ambiente), cre (Comisién Federal de Electricidad), smn (Servicio Meteorolégico
Nacional), acu (Asamblea General de Usuarios).

de los recursos hidricos como los organismos de cuenca y los distintos consejos
también muestran una centralidad importante, lo que refleja su relevancia en la
sintesis de la informacién entre la red de actores. Los usuarios también tienen
una alta centralidad. Sin embargo, cabe mencionar que este grupo es muy di-
verso ya que, como se menciond, en los dominios de actividad existen nueve
tipos de uso. Con respecto a las reglas que rigen cada una de las instituciones,
en el titulo segundo de la ley se establecen las principales atribuciones de cada
una de las siguientes instituciones: Ejecutivo Federal (art. 6), Semarnat (art. 8),
Conagua (principalmente art. 9), Consejo Técnico (10 a 11), organismos de
cuenca (12 Bis a 12 Bis 6), consejos de cuenca (13 a 13 Bis 4), acu (13 Bis 1),
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osc y usuarios (14, 14 Bis), Consejo Consultivo (14 Bis 1), im1a (14 Bis 2) y
Profepa (14 Bis 3).

Los principales actores son la Conagua, el Ejecutivo Federal, los gobiernos
estatales y municipales, el Consejo Consultivo y el Organismo de Cuenca. Todos
estos intervienen en la toma de decisiones, soportada por la informacién que
obtienen de “instituciones secundarias” que no necesariamente son inferiores en
jerarquia a la Conagua, pero que cumplen el papel de soporte con la informacién
que generan, por ejemplo, la Comisién Nacional Forestal (Conafor) y el Institu-
to Mexicano de Tecnologia del Agua (1MTa). Los usuarios y la sociedad civil se
relegan a tener representantes en los consejos de cuenca. En estos, junto con la
participacién de los representantes de los gobiernos y de la Conagua, se generan
propuestas de gestidn a la escala de cuenca. Esta situacién genera una arquitec-
tura de gobernanza que refleja cierto policentrismo, pero donde el poder se dis-
tribuye heterogéneamente entre los actores. Aunado a esto, el papel de la Conagua
aparece con tanta importancia que potencialmente aparece como un actor abso-
luto en la gestién del agua, el cual vehicula la priorizacién de los intereses guber-
namentales en la gestién de los recursos hidricos.

INCLUSION DEL MARCO DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En la LaN, la nocién de sk estd presente inicamente como una categoria general
de los beneficios de la naturaleza. Los avances sobre servicios ecosistémicos han
demostrado la importancia de tener una perspectiva integradora cuando se valo-
ran los servicios ecosistémicos (Martin-Lépez ez al., 2014). Ademads, debido a la
complejidad de los procesos socioecoldgicos que producen los servicios ecosisté-
micos, existen fuertes relaciones de interdependencia entre multiples servicios
ecosistémicos y los ecosistemas que los proveen. En la LAN, aunque la ley inscribe
diez servicios ambientales, que corresponden a tres st descritos en el marco de la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, el principal servicio regulado (no
puntualmente descrito como un sE) es el aprovisionamiento de agua, de lo cual
deducimos que alimentos y energfa lo son también (véase el cuadro 2).

El resto de los servicios mencionados representa servicios de regulacién que
prestan otros ecosistemas. Aunque se presume la necesidad de conservar multiples
servicios ecosistémicos, estos se conservan mediante la gestién adecuada de los
ecosistemas que los proveen y no tinicamente mediante el cuidado de la cantidad
y calidad del agua. Con el supuesto de poder encontrar servicios implicitos en el
texto, se encontraron algunas menciones no reconocidas como servicios ecosis-
témicos, pero que conceptualmente y a través de interpretacién reconocen la
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CUADRO 2. Presencia y ausencia de servicios ecosistémicos considerados en la MEa
(2005) dentro de la LAN

Servicio
ecosistémico

@ @ Ubicacion

Fragmento

Provisién  Alimentos
Agua

Energia

Fibrasy
materiales

Bioquimicos

Recursos
genéticos

Regulacién Regulacion
del clima
Regulacion
delas
enfermedades
Regulacion
delagua

GESTION Y POLITICA PUBLICA

©
©

©

© @ ®®

=z
=
>

Articulo 3

Contenido
delaLAN

Articulos
2,7,41
y 80

Articulos
3y176

N/A
N/A

Articulo 3

N/A

Articulos
3,9y78

La aplicacién de agua nacional para el riego destinado a la
produccion agricola.

El servicio se menciona de manera difusa en todo el texto.

El aprovechamiento de aguas nacionales para generar
energia eléctrica destinada a servicios publicos; Generacidn
de energia eléctrica para servicio publico; Las personas fisicas
o morales deberdn solicitar concesion a“la Comision” cuando
requieran de la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas
nacionales con el objeto de generar energia eléctrica, en los
términos de la ley aplicable en la materia).

Materiales pétreos: Materiales tales como arena, grava,
piedra y/o cualquier otro tipo de material utilizado en la
construccion, que sea extraido de un vaso, cauce o de
cualesquiera otros bienes sefialados en el articulo 113 de
esta Ley; los concesionarios para la extraccion de materiales
pétreos deberan recuperar los bancos de acuerdo con las
condiciones ambientales y de paisaje de la zona donde

se localicen, para lo cual deberan devolver al sitio los
materiales resultado del despalmey, en su caso, el producto
de excavaciones, mediante nivelaciones o cortes que
faciliten la revegetacion, de acuerdo con las normas que al
efecto emita“La Comision”).

N/A
N/A

“Regulacion climética’, “Captura de carbono”

N/A

“Conservacion de los ciclos hidrolégicos’,“Control de

las inundaciones’,“mantenimiento de escurrimiento’,
Promover en el dmbito nacional el uso eficiente del agua'y
su conservacion en todas las fases del ciclo hidrologico ... J;
garantizar los flujos minimos que requiera la estabilidad
delos cauces, lagos y lagunas, y el mantenimiento de las

especies acuaticas.
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CUADRO 2. Presencia y ausencia de servicios ecosistémicos considerados en la MEA
(2005) dentro de la LAN (continuacién)

Servicio Ubicacién Fragmento
ecosistémico
Purificacion @ Articulo 3 Purificacion de los cuerpos de agua
delagua
Polinizacién N/A N/A N/A
Culturales Religiosidad- ~ N/A N/A N/A
Espiritualidad
Ecoturismoy ~ N/A N/A N/A
recreacion
Estético N/A N/A N/A
Inspiracional N/A N/A N/A
Educacion Articulos  Mejorary difundir permanentemente en el dmbito nacional
9y 12 el conocimiento sobre la ocurrencia del agua en el ciclo
Bis6  hidrologico, la ofertay demanda de agua, los inventarios
de agua, suelo, usos y usuarios y de informacion pertinente
vinculada con el aguay su gestion, con el apoyo que
considere necesario, por parte de otras instancias del orden
federal, de gobiernos estatales y municipales, asi como de
usuarios del agua, de organizaciones de la sociedad y de
particulares.
Sentido de N/A N/A N/A
lugar
Herencia N/A N/A N/A
cultural
Soporte  Formacién @ Articulo3 “Formacion de suelo”
de suelo
Ciclado de N/A N/A N/A
nutrientes
Produccién N/A N/A N/A
primaria
Fuente: Elaboracién propia con base en la LaN.
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importancia de los ecosistemas acudticos, por ejemplo el caso de los recursos
pétreos correspondientes a los materiales de construccién. Pese a que se pueden
encontrar algunos servicios implicitos y se han mencionado otros servicios direc-
tamente en el texto, la diversidad de servicios que se conjugan con el agua es
menor a la que la literatura reconoce (véase MEa, 2005; Haines-Young y Potschin,
2017). Ademds, solo se reconocen los servicios de regulacién, desconociendo la
pluralidad de valores socioculturales y econémicos que los ecosistemas asociados
al agua pueden proveer. Con base en la presente investigacion, podemos decir
que el concepto de SE no tiene mayor relevancia en el cuerpo del documento, ni
en ninguno de los procesos de gestién, sancién o planeacién.

DISCUSION

El modelo teérico integrado por los enfoques en ssH y sk revela cierto grado de
ambivalencia. Pese a que la LAN no ha sido necesariamente concebida como un
instrumento sistémico de reglamentacién de la gestién de los recursos hidricos
en México, presenta rasgos asociados al paradigma de la GIrH. Al respecto, cabe
mencionar que la palabra sisterna aparece en 32 ocasiones en la LAN haciendo
referencia al conjunto de mecanismos relacionados con la obtencién de informa-
cién y el proceso de toma de decisiones. Ademds, la LAN refleja tres dimensiones
importantes incluidas en la gestién del recurso: social, econémica y ambiental.
Aunque estas dimensiones son interdependientes, presentan caracteristicas Ginicas
que las diferencian en sus elementos y procesos conectores.

La dimensién social tiene una alta complejidad, pues ademds de incluir el
conjunto de necesidades fisioldgicas y de infraestructura, integra diversos factores
subjetivos como los valores relacionales que se atribuyen al agua y a los ecosiste-
mas asociados. La complejidad social involucrada en la gestién del agua y, por
consiguiente, en la sustentabilidad, es reducida a una participacién ciudadana
esporddica cuando se realizan las reuniones de consejos de cuenca. Sin embargo,
los representantes sociales corresponden a categorias preestablecidas segtin las
formas de uso clasificadas en la ley; la cual no considera la diversidad cultural de
los usuarios, ni los contextos mualtiples a los que se enfrentan. En este sentido, la
dimensién social en la ley, ubica en un nivel menor a la sociedad dentro del pro-
ceso de toma de decisiones; consecuentemente, los valores socioculturales de agua
y los ecosistemas se vuelven una herramienta difusa en dicho proceso.

La dimensién econémica tiene una gran cantidad de componentes de regu-
lacién de uso y aprovechamiento del agua. El agua tiene un alto valor para el
desarrollo local, regional y federal. Al ser un recurso escaso y necesario para

GESTION Y POLITICA PUBLICA VOLUMEN XXX, NUM. 2, SEGUNDO SEMESTRE DE 2021 155



Alpuche Alvarez, Nava, Carpio Candelero y Contreras Chablé

producir maltiples bienes y servicios, promueve una competencia de mercado
que lo convierte en un medio de crecimiento econémico a la vista de los toma-
dores de decisiones. El gobierno utiliza herramientas de concesién y asignacién
para facilitar que determinados grupos usen el agua para la generacién de bienes
y servicios comerciables que se traduzcan en ingresos econémicos y contribuyan
a la economia en diferentes escalas. Desde un enfoque sistémico también se pue-
de dibujar una dindmica econémica entre la autoridad, los usuarios, las cuotas,
los pagos, etc. Las sanciones y regulaciones por la contaminacién del agua refle-
jan un mecanismo econémico disefiado para subsanar los danos en el subsistema
ambiental. Sin embargo, en términos normativos, las relaciones transversales
entre la LAN y los instrumentos destinados a la reglamentacién y gestién de la
dimensién econdémica-ambiental del agua son difusas y complejas.

Por tltimo, la dimensién ambiental es la que menos representacién tiene como
sistema. Dos de los componentes mds importantes de la dindmica ecoldgica del
ciclo del agua son los ecosistemas acudticos y la vegetacién. La literatura respec-
tiva reconoce la importancia de conservar la vegetacién riberefia para mitigar los
impactos de la contaminacién difusa por residuos de nutrientes utilizados en la
agricultura (Ouyang ez al., 2010; Zhao ez al., 2019). La evapotranspiracién es
dependiente de la vegetacién y en su ausencia la precipitacién disminuye. México
se enfrenta a un gran problema de deforestacién, que consecuentemente afectaria
el funcionamiento del ciclo hidrolégico (Salinas-Castillo y Trevifio-Garza, 2002:
59-75). Sin embargo, la LAN, siendo la ley del agua no establece una conexién con
los ecosistemas forestales.

No obstante, la forma de interaccion entre las tres dimensiones dentro de la
LAN, o subsistemas, se debe principalmente a los componentes transversales.
Segtin Weik y Larson (2012: 3158), estos inciden en diferentes partes del sistema
de gestién del agua. Por lo tanto, el enfoque sistémico es una herramienta util
para organizar y adaptar la gestién del agua en México.

CONCLUSIONES

La ciencia no siempre evoluciona al mismo ritmo que la elaboracién de politicas
publicas y la generacién de marcos normativos, y viceversa. La LaN fue creada
mds de una década antes de que el MEA se publicara en 2005; por lo que podemos
inferir que la LAN ha sido, sobre todo, el resultado de procesos y de problemas
puntuales que han emergido de manera progresiva. En 1988 se promulgé la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién Ambiental (LGEEPA), y cuatro afios
mas tarde se decretd la LaN; todo esto dentro de la administracién federal de
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Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), época que corresponde también a la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
mejor conocido hoy como el Tratado entre México, Estados Unidos y Canadd
(T-Mec), el cual incluye un acuerdo especifico para tratar asuntos ambientales en
América del Norte. Sin embargo, no podemos negar que la creacién de laLanx en
1992 no se haya beneficiado de una dosis de conocimientos creados por los
cientificos en México o en el mundo.

De manera progresiva, la LAN ha evolucionado conforme a los avances en
materia de agua a nivel mundial. Analizarla desde la perspectiva del modelo
teérico integrado por los enfoques en ssH y sk permite deducir que la LAN refle-
ja una visién de sistemas sociohidrolégicos y de servicios ecosistémicos. La incor-
poracidn reciente del pHAS y del DHMAS en materia de agua indican, ademds de
una tendencia a nivel mundial vehiculada por Naciones Unidas (un), la Organi-
zacién Mundial de la Salud (wHo, 2005) y otras instituciones afines, que los
hacedores de politica publica en México han empezado a interesarse en los co-
nocimientos disciplinarios con el fin de tomar decisiones robustas e integradas.

Las reformas constantes a la LAN, tomadas con una visién de sistemas, favo-
recen acuerdos y crean sinergias. La teoria de sistemas, y otras herramientas de
simulacién, son herramientas accesibles a los tomadores de decisiones para hacer
tangibles los cambios de paradigma de la gestién de los recursos hidricos en Mé-
xico. La obtencién de beneficios sociales, econdémicos y ambientales para todos
los usuarios, incluido el medio ambiente como sumistrador, depende entonces
de gestionar el agua como un recurso holistico en donde sean consideradas todas
y cada una de las mdltiples interacciones establecidas en torno al agua. Hacer que
la politica publica y los marcos normativos especificos sean ad hoc'y prospectivos
es un objetivo fundamental de los gobiernos que valorizan y consideran los avan-
ces cientificos, el crecimiento econdmico, la salud y la longevidad; la reduccién
de la pobreza; asi como la adaptacién y mitigacién al cambio climdtico.

Los esfuerzos para vincular la ciencia y las politicas estdn cambiando de diferen-
tes formas. Los foros de consulta sobre la creacién de una nueva LaN y las consultas
para la elaboracién del Plan Hidrico Nacional llevados a cabo durante 2019, asi
como la formulacién de los Planes Hidricos Regionales en curso, muestran las
intenciones del gobierno actual y de la actual administracién de la Conagua de
adaptar y modernizar la politica del agua en México y favorecer la gestion del re-
curso con base en una visién sistémica del funcionamiento ecoldgico, sociocultural,
econémico y politico del agua. En todos los casos, el reto consiste en cémo las
instituciones y las autoridades gubernamentales pueden adaptarse a medida que la
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creacién de conocimientos cientificos evoluciona. No obstante, no olvidemos que
la politica publica puede desalinearse con la ciencia misma, a menos que la formu-
lacién de politica piblica evolucione en tindem. @&
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ANEXOS

Anexo 1. Principios enlistados en el articulo 14 Bis 5.

Articulo 14 Bis 5. Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:
I. El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con
valor social, econémico y ambiental, cuya preservacién en cantidad y calidad y
sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad, asi como prioridad
y asunto de seguridad nacional;

II. La gesti6n integrada de los recursos hidricos por cuenca hidroldgica es la base
de la politica hidrica nacional;

III. La gestién de los recursos hidricos se llevard a cabo en forma descentralizada
e integrada privilegiando la accién directa y las decisiones por parte de los actores
locales y por cuenca hidrolégica;

IV. Los estados, Distrito Federal, municipios, consejos de cuenca, organizaciones
de usuarios y de la sociedad, organismos de cuenca y “la Comisién”, son elemen-
tos bdsicos en la descentralizacién de la gestién de los recursos hidricos;

V. La atencién de las necesidades de agua provenientes de la sociedad para su
bienestar, de la economia para su desarrollo y del ambiente para su equilibrio y
conservacién; particularmente, la atencién especial de dichas necesidades para la
poblacién marginada y menos favorecida econémicamente;

VL. Los usos del agua en las cuencas hidrolégicas, incluyendo los acuiferos y los
trasvases entre cuencas, deben ser regulados por el Estado;

VIL. El Ejecutivo Federal se asegurard que las concesiones y asignaciones de agua
estén fundamentadas en la disponibilidad efectiva del recurso en las regiones
hidrolégicas y cuencas hidrolégicas que correspondan, e instrumentard mecanis-
mos para mantener o reestablecer el equilibrio hidrolégico en las cuencas hidro-
légicas del pais y el de los ecosistemas vitales para el agua;

VIII. El Ejecutivo Federal fomentara la solidaridad en materia de agua entre los
estados, Distrito Federal, municipios, entre usuarios y entre organizaciones de la
sociedad, en las distintas porciones de las cuencas, subcuencas y microcuencas,
con el concurso de consejos y organismos de cuenca;

IX. La conservacién, preservacién, proteccion y restauracién del agua en cantidad
y calidad es asunto de seguridad nacional, por tanto, debe evitarse el aprovecha-
miento no sustentable y los efectos ecolégicos adversos;

X. La gestién integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica, se sus-
tenta en el uso mdltiple y sustentable de las aguas y la interrelacién que existe
entre los recursos hidricos con el aire, el suelo, flora, fauna, otros recursos natu-
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rales, la biodiversidad y los ecosistemas que son vitales para el agua;

XI. El agua proporciona servicios ambientales que deben reconocerse, cuantifi-
carse y pagarse, en términos de Ley;

XII. El aprovechamiento del agua debe realizarse con eficiencia y debe promo-
verse su retso y recirculacién;

XIII. El Ejecutivo Federal promovera que los estados, el Distrito Federal y los
municipios a través de sus drganos competentes y arreglos institucionales que
estos determinen, se hagan responsables de la gestién de las aguas nacionales en
cantidad y calidad que tengan asignadas, concesionadas o bajo su administracién
y custodia y de la prestacién de los servicios hidrdulicos; el Ejecutivo Federal
brindard facilidades y apoyo para la creacién o mejoramiento de 6rganos estata-
les competentes que posibiliten la instrumentacién de lo dispuesto en la presen-
te fraccién;

XIV. En particular, el Ejecutivo Federal establecerd las medidas necesarias para
mantener una adecuada calidad del agua para consumo humano y con ello inci-
dir en la salud publica; para el mejor cumplimiento esta politica, se coordinard y
solicitard los apoyos necesarios a los estados, Distrito Federal y municipios;

XV. La gestién del agua debe generar recursos econdémicos y financieros necesarios
para realizar sus tareas inherentes, bajo el principio de que “el agua paga el agua”,
conforme a las Leyes en la materia;

XVI. Los usuarios del agua deben pagar por su explotacién, uso o aprovecha-
miento bajo el principio de “usuario-pagador” de acuerdo con lo dispuesto en la
Ley Federal de Derechos;

XVII. Las personas fisicas o morales que contaminen los recursos hidricos son
responsables de restaurar su calidad, y se aplicard el principio de que “quien
contamina, paga’, conforme a las Leyes en la materia;

XVIII. Las personas fisicas o morales que hagan un uso eficiente y limpio del
agua se hardn acreedores a incentivos econémicos, incluyendo los de cardcter
fiscal, que establezcan las Leyes en la materia;

XIX. El derecho de la sociedad y sus instituciones, en los tres érdenes de gobier-
no, a la informacién oportuna, plena y fidedigna acerca de la ocurrencia, dispo-
nibilidad y necesidades de agua, superficial y subterrdnea, en cantidad y calidad,
en el espacio geografico y en el tiempo, asi como a la relacionada.
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ANEXO 3. Palabras clave para la identificacion de los componentes y elementos del
sistema sociohidrolégico

Elemento Palabra clave E  Ubicacién
Perspectiva sistémica Gestion integrada de los 25  3,7,7Bis, 9,12Bis, 12 Bis 1,12 Bis 5, 12 Bis
recursos hidricos 6,12 Bis 1,13 Bis 3, 14 Bis, 14 Bis 1, 14 Bis 3,
14 Bis 5,15,111Bis
Enfoque enactores  Actores 1 14Bis5
sociales
Discurso transparente N/A N/A 14Bis5
sobre metasy valores
Perspectiva Sustentable 15  3,6,13Bis 3,14 Bis, 14 Bis 3, 14 Bis 5
comprensiva sobre . . . . .
sustentabilidaddel  Sustentabilidad 13 3,6,7Bis, 13Bis4, 14 Bis 5, 15, 39 Bis
agua
Concepto de Cuenca 265 3,5,7,7Bis,9,11,12,12Bis 1,12Bis 2,12 Bis
delimitacion 3,12Bis4,12Bis 5,12 Bis 6, 13, 13 Bis, 13 Bis
1,13 Bis 2, 13 Bis 3, 14, 14 Bis, 14 Bis 4, 14 Bis
5,14 Bis 6, 15, 15 Bis, 19 Bis, 20, 21, 22, 23,
30,33, 34,38,40,42,44,52 Bis, 59,61, 65,
66,67,68,69,69Bis, 72,73,74,75,76,82,
83, 84, 84 Bis, 84 Bis 1, 84 Bis 2, 86, 86 Bis, 86
Bis 1,96,96Bis 1,112,113 Bis 1,119, 124
Cuencas 51 3,6,7,7Bis,9,12Bis, 12Bis 1, 12 Bis 4, 12 Bis
6,13,13Bis 1,13 Bis 3,14 Bis 5, 15, 32, 33,
38,39 Bis, 77, 86, 96 Bis 2
Cuenca hidrolégica 44 3,5,6,7Bis, 12Bis 1,12 Bis 3, 12 Bis 6, 13 Bis,
13 Bis 1,13 Bis 2, 14 Bis 5,14 Bis 6, 21, 22, 23,
29,33,34,38,52 Bis, 86,95
Cuencas hidroldgicas 33 3,6,7,9,12Bis, 12Bis 1,12 Bis 4,12 Bis 6, 13,
13 Bis 1,13 Bis 3, 14 Bis 5, 15, 38, 86
Regién hidroldgica 16 3,5,7,12Bis6,13Bis 1,13 Bis 2, 14 Bis 5, 14
Bis 6,21,22,23,33, 34,86, 96 Bis 2
Regiones hidrolégicas 18 3,6,7,9,12Bis, 12Bis 1,12Bis 5, 14 Bis 5, 15,
32,38, 84Bis
Regidn hidroldgico 5 3,12Bis2,30
administrativa
Regiones hidroldégico 4 9,12Bis,12Bis 1,30
administrativas
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ANEXO 3. Palabras clave para la identificacion de los componentes y elementos del
sistema sociohidrolégico (continuacion)

Elemento Palabra clave E  Ubicacién
Dominios de actividad
Suministros Acuifero 14 3,6,7,7Bis, 12Bis6, 13 Bis 1, 13 Bis 2, 13 Bis
3,15,18,21,22,23,29Bis 3,29 Bis 4,31, 33,
39Bis, 42,47,81,86,88,91,96,119
Acuiferos 44 3,6,7,7Bis, 13Bis 1, 13 Bis 2, 13 Bis 3, 14 Bis
5,15,18,29Bis 3,32, 33, 39,39 Bis, 42,47,
81,86,88,91
Aguasclarasoaguasdeprimeruso 1 3
Aguas de subsuelo 22 3,13Bis1,13Bis 3,15,18,19, 23,29, 29 Bis
4,35,42,81,119,32
Aguas marinas 6  3,17,29Bis4,88,119
Estero 3 3114
Esteros 4 113,119
Rio 3 3
Rios 3 3,119
Lago 3 378114
Lagos 5 113,117,119
Laguna 4  3,78,114
Lagunas 5 113,117,119
Humedales (Pantanos, ciénagas, 7  3,86Bis1
marismas)
Ecosistema 5  3,38,40,86Bis 1,96
Ecosistemas 38 3,6,7,9,13Bis 3,13 Bis4, 14 Bis 4, 14 Bis 5,
15,29, 29 Bis 4,29 Bis 5,29 Bis 6, 40, 41,84
Bis 2, 85,86 Bis 1,92, 94, 96 Bis, 100, 113 Bis,
114,118Bis 2
Distribuidores Sistema de agua potabley 1 3
alcantarillado
Usos Uso agricola 5 321,49
Uso ambiental 4 3,15,29Bis5
Uso consuntivo 4 3,25
Uso doméstico 13 3,7,9,13Bis3,13Bis 3,13 Bis4,13Bis 5,17,
22,41,44,88Bis 1,91 Bis
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ANEXO 3. Palabras clave para la identificacion de los componentes y elementos del
sistema sociohidrolégico (co-ntinuacion)

Elemento Palabra clave E  Ubicacion
Usos Uso en acuacultura 1 3
Uso industrial 1 3
Uso pecuario 1 3
Uso publico urbano 7 3,14Bis5,22,41,44
Uso en la generacién de energia 1 78
eléctrica
Salidas Agua residual 4 3,22,88Bis
Aguas residuales 89 3,7,9,12Bis6,13Bis 3,16, 21,21 Bis, 22, 25,
29 Bis, 29 Bis 2, 29 Bis 4, 30, 44, 45, 47,47 Bis,
84 Bis, 86, 86 Bis 2, 88, 88 Bis, 88 Bis1, 89, 90,
91,91 Bis, 91 Bis 1,92, 93, 93 Bis, 94, 94 Bis,
95,96 Bis 1,112,118 Bis 2,122
Cuerpos receptores 29  3,16,21Bis, 22,29 Bis, 29 Bis 4, 44,45, 81,
86 Bis 2, 88,88 Bis, 81 Bis 1,91 Bis 1,92,93
Bis, 112,119
Cuerpo receptor 8  3,44,91Bis, 96 Bis 1
Transversales Asignacién 66 3,9,12,12Bis2,12Bis6,13Bis 1,20, 21,22,
23,24,25,29,29Bis 2,29 Bis 3,29 Bis 4,29
Bis 5,30, 35,42,44,90,93,119,122
Asignaciones 17 3,14Bis5,14Bis 6,20, 22, 24,28, 30,42, 44,
94 Bis.
Concesioén 135 2,3,9,12,12Bis 2,12Bis6,13Bis1,15,17,
20,21, 22,23,23 Bis, 24, 25,29, 29 Bis 2,29
Bis 3,29 Bis 4, 29 Bis 5, 30, 33, 34, 35, 36,42,
48,50, 56, 57,58, 59,60, 66,78,80,81,82,
90, 93,102,104, 105, 106, 107, 113 Bis, 118
Bis, 119,122
Concesiones 43 3,6,9,12Bis6,14Bis 5,14 Bis 6, 16, 20, 22,
24,28, 29 Bis 4,30,42,48, 56 Bis, 81,82,94
Bis, 102,103,105, 113 Bis, 118, 118 Bis
Programa Nacional Hidrico 7  3,6,9,12Bis, 14Bis 3, 15,29 Bis 5
Programa Hidrico de la cuenca 4 3,13Bis3,15,52Bis

Fuente: Elaboracién propia con base en la LaN. Leyenda: F: frecuencia. En azul se indican las palabras en plural. En la
busqueda de informacién se consideraron las frecuencias plurales y singulares por separado bajo el supuesto de que esta
diferenciacién también podria brindar indicios sobre las implicaciones de los conceptos marcados.
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