www.ambientico.una.ac.cr

ISSN 1409-214X. Abril-Junio 2025. Ambientico 294. Articulo 5 | Pp. 30-37 |

Académica

del Centro
Transdisciplinario
de Incidencia
Socioambiental,
Universidad
Auténoma de
Querétaro (clara.
tinoco@uaq.mx)

Académico

del Centro
Interdisciplinario
del Noreste,
Universidad

de Guanajuato.
Especialista en
Recursos Bioéticos
FCN-UAQ (edgar.
mendez@ugto.mx)

Académica

del Centro
Transdisciplinario
de Incidencia
Socioambiental,
Universidad
Auténoma de
Querétaro (dora.
palma@uaq.mx)

Consultor

del Centro de
Capacitacion
en Cuencas
A.C. en México
(rufuspinedal@
gmail.com)

Gestion participativa
de microcuencas para
la restauracion de
ecosistemas

Clara Tinoco Navarro
Dora Palma Hernandez

ee0c0ccccccce ecccee

Edgar Méndez Vazquez
Raul Pineda Loépez

a restauracion de ecosistemas trata de recuperar la

estructura y funcionalidad de los ecosistemas origi-

nales (Bradshaw, 1987) y es la alternativa que los
humanos hemos planteado para tratar de revertir los pro-
cesos de deterioro causados por nuestras actividades. Una
vez que un sitio es alterado, existen varias posibilidades so-
bre su futuro: mantenerse alterado, deteriorarse ain mas,
0 recuperarse, aunque no volver a su estado original. Sin
embargo, nuestro conocimiento imperfecto limita esta as-
piracién por falta de datos y por no contar con ecosistemas
pristinos que nos provean de informacién para encauzar
los procesos de restauraciéon, por lo que resulta importante
desarrollar formas de pensar que permitan recuperar los
ecosistemas alterados, hacia condiciones que favorezcan la
conservaciéon de la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos (Figura 1).

Nuestra propuesta tiene el propdsito de mostrar como
la intencién de restauracion puede ser abordada y mejorada
considerando a las cuencas hidrograficas como territorios don-
de podemos evaluar su estructura (agua, suelo, vegetacion,
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Ecologia

Conceptos y modelos predictivos para explicar
patrones y procesos en sistemas ecoldgicos

Ecologia de
la restauracién

La ciencia que desarrolla y prueba teorias
para guiar a la restauracion ecologica

Restauracion ecologica

+ Estabilidad de ecosistemas y

resiliencia + Niveles de intervencion o

natural paisaje

= Seleccion y evaluacion de
indicadores de éxito

Figura 1.
(Lopez et al., 2017)

clima) y funcionamiento (regulacién de
agua, temperatura, sedimentos y quimica
del agua, provisiéon de habitat y conecti-
vidad hidrolégica); dentro de estructuras
anidadas y jerarquicas, ya que las cuencas
se pueden subdividir en unidades mas pe-
quenas (microcuencas o unidades de escu-
rrimiento) y donde cada
unidad no pierde sus ca-
racteristicas de estructu-
ra y funcionamiento. Se
propone la restauracién
como meta ideal y que los
procesos sean denomina-
dos rehabilitacion. Otros
procesos que no tiendan
en el sentido de alcanzar
la condicién original de la
cuenca pueden dar origen
a cuencas distintas, ya
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La préctica de restaurar ecosistemas

CUENCA
DEGRADADA
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En las cuencas o microcuencas sus
habitantes juegan un papel importante
por sus actividades para alterar o mejorar
la estructura y funcionamiento de la cuen-
ca, a esta unidad territorial mas compleja
le llamamos etnocuenca y resulta impor-
tante para el proceso de restauracion,
pues conlleva la participaciéon de sus
habitantes y grupos de interés en re-
vertir la alteracién de sus ecosistemas

+ Ensamblaje de comunidades restauracion pasiva
+ Ecologia de meta-poblaciones + Especies a introducir y su secuencia
= Intervalos de variabilidad = Ubicacion de sitios clave en el

y el éxito para acercarnos al estado ori-
ginal o algo similar.

Modelo conceptual de restauracién

La gestion participativa es clave
para la planificacién, implementacién, mo-
nitoreo y retroalimentacion para el manejo
adaptativo. El Centro de Capacitacion en
Cuencas (CRCC) de la Universidad Autoé-
noma de Querétaro, en coordinacion con el
Centro de Capacitaciéon en Cuencas A.C.
ha establecido procesos de manejo integral

Restauracion o Rehabilitacion

NUEVA CUENCA CUENCA
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REGULACION DE: AGUA, QUIMICA DEL AGUA, SEDIMENTOS , TEMPERATURA,

sea que promuevan una
recuperaciéon de la estruc-
tura o de su funcionali-

dad (Figura 2) Bradshaw, 1987).

HABITATS, CONECTIVIDAD

FUNCION

Figura 2. Procesos alternativos a la restauraciéon (Modificado de
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de microcuencas en Querétaro, Guanajua-
to, Puebla y Oaxaca. En ellos, la etnocuen-
ca ademas de un espacio naturalmente
delimitado que articula la realidad natu-
ral y social, es un espacio de convergencia,
dialogo, capacitacion y accion in situ entre
los actores que convergen en un mismo
territorio sean comunidades, académicos,
organizaciones de la sociedad civil o guber-
namentales (Tinoco-Navarro et al., 2020).

El enfoque del CRCC esta centrado
en las personas, en soluciones y en escalas
de manejo (microcuencas

conforman alianzas estratégicas de finan-
ciamiento y colaboracién para beneficio
comun (Figuras 3 y 4).

Se considera una vision multipro-
posito y multinivel, por la intervencién y
vinculacién entre actores en actividades
de investigacion, docencia y transferen-
cia tecnoldgica; y en la formacién de ca-
pacidades e intercambio de experiencias
y saberes para la continuidad y el reco-
nocimiento de los impactos de las buenas
practicas (CRCC, 2024).

Comunidades de
A aprendizaje.

y unidades de escurri-
miento). La colaboracion
entre actores genera Co-
munidades de aprendiza-
je basadas en un proceso
pedagégico “aprender ha-
ciendo” para la co-cons-
truccién de programas de
manejo implementacién
de buenas practicas con
enfoque adaptativo en tres
ejes: conservacion y recu-
peraciéon de los atributos
ambientales del territorio
para mantener el patrimo-
nio biocultural; promocion
de la produccion sustenta-
ble para la generacion de
beneficios econémicos des-
de el buen manejo de los
recursos naturales; y for-
macién de comunidades de
aprendizaje de actores que
intercambian saberes, to-
man decisiones colectivas,
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Transdisciplina

Efectos Fundionalidad
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RESTAURACION
DE LA CUENCA

Multisectorial
Agua, suelo
biodiversidad
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Disminucién
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Figura 3. Modelo para el bien comuin del Centro Regional de
Capacitacion en Cuencas (CRCC, 2024).
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(Cérdova, 2010)

Figura 4. Manejo de unidades de escurrimiento (CRCC, 2024).
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La Posibilidad de Medicion de Resultados,
promueve procesos auténomos y manejo
adaptativo que respondan a los contextos
socioambientales de cada microcuenca.
Por ejemplo, en el caso de tres microcuen-
cas del Rio Copalita, Oaxaca (Alternativa,
La Hojarasca y La Vela) se implementa-
ron Obras de Conservacién de Agua, Suelo
y Biodiversidad (CONSABIO) y su monito-
reo con la participaciéon de organizaciones
locales (MBIS BIN y Alianza Suchixtepec).
Se realizaron capacitaciones centradas en
pérdida de suelo e implementaron obras
CONSABIO considerando las caracteris-
ticas de cada microcuenca decidiendo en

conjunto con productores, técnicos y aca-
démicos (Figuras 5 y 6).
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Se hizo monitoreo del suelo y pro-
blemas de erosién por el manejo con-
vencional de sistemas agroforestales y
agricultura tradicional, considerando va-
riables acordadas entre los participantes
(humedad, temperatura, pH, conductivi-
dad, nitrégeno, fésforo, materia organica
en laboratorio, crecimiento de arboles, co-
bertura de copa y retencién de sedimen-
tos) para evaluar la erosién y la pérdida
y transporte de sedimentos en la cuenca/
microcuenca/unidad de escurrimiento y el
efecto de las practicas de restauracion.

Otro ejemplo de gestién participa-
tiva es la cuenca del Alto Atoyac, don-
de se colabor6 con comunidades de San
Juan Tepulco y Santa Maria Acajete

Figura 6. Implementacién de unidades CONSABIO. a) Grupo de trabajo; b) Difusores; ¢) Esta-

bilidad de escurrimiento con geocostales.
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implementando Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN) mediante un sistema
de capacitacién técnica y de campesino
a campesino, en dos unidades de escurri-
miento (obras con geocostales como pre-
sas, lineas y cabeceo de carcavas).
Se disefi6é en parcelas el surcado al con-
torno a curvas de nivel, capacitaciones
para el monitoreo de suelos y comparar
resultados sin obras y con obras, pues se
establecieron para mejorar la retencion
de agua y sedimentos, reducir inunda-
ciones, conservar el bosque y parcelas de
cultivo evitando su erosién y mejorando
la producciéon (Figuras 7 y 8).

Un logro ha sido el empoderamiento
de un grupo de mujeres que han incursio-
nado en el aprovechamiento de especies
vegetales para la elaboracion de produc-
tos de cuidado personal, la apropiacién
de las practicas CONSABIO y la toma de
decisiones para promover la sustentabi-
lidad considerando el enfoque de género,
reconexion cultural con el bosque y mejo-
ra en los procesos de produccion.

Los casos expuestos evidencian la inte-
gralidad que ofrece la aproximacion por
microcuencas para la restauracion. En un
contexto convencional la seleccién de un
sitio para restauraciéon resulta del ana-
lisis espacial del ecosistema y su grado
de alteracién, incluyendo parches de di-
ferente tamafio y que pertenecen a una
zona donde los instrumentos de planea-
cién territorial consideran que deben ser
restaurados o son sitios donde los duefios
particulares o sociales de la tierra aceptan

participar en un programa u otro siste-
ma, incluido el de incentivos econémicos.
Las evaluaciones de restauracién se han
centrado en distintos procesos para in-
dicar la direccién de la recuperacién: re-
cuperacion o re-inmigracién de la fauna,
recuperacion de la biota del suelo, diver-
sos indices de biomonitoreo e inclusive el
valor de productos ecolégicos (Gann et al.
2019). Desde nuestro punto de vista estas
son evaluaciones indirectas del proceso de
restauracion ecolégica y aunque son uti-
les, no son suficientes para ofrecer un pa-
norama integral de lo que sucede durante
y al final del proceso de restauracion.

En los estudios de caso de los apar-
tados anteriores, se ha delineado una
forma diferente de seleccionar el sitio
de restauracién atendiendo a una deli-
mitaciéon hidrolégica que encierra a un
sistema ecolégico complejo como es la
cuenca-microcuenca. Atender y promover
los procesos de restauracion ecologica en
esos contextos territoriales implica el uso
de las funciones de la cuenca como indica-
dores de la recuperacion funcional y por
ende del grado de éxito de la restauracion.

Las funciones de regulacion, pro-
vision de habitat para la biodiversidad
y conectividad hidrolégica permiten te-
ner una visiéon mas integrada del proce-
so de recuperaciéon. Tomar en cuenta la
estructura anidada de las cuencas per-
mite evaluar pequenos territorios como
las unidades de escurrimiento o las mi-
crocuencas, asi cada unidad hidrolégica
restaurada aporta para la recuperacion
de la cuenca completa y ello facilita un

Clara Tinoco Navarro, Dora Palma Herndndez, Edgar Méndez Vazquez y Ratl Pineda Lépez
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Figura 7. Unidades de escurrimiento en la Cuenca Alto Atoyac.

Figura 8. Grupo de
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mejor manejo de la gestién del proceso,
contribuye a la disminucion de costos y al
involucramiento de una mayor cantidad
de actores y grupos de interés.

En este contexto hemos denominado
a esta forma como unidades CONSABIO
(Conservacion de suelos, agua y biodiver-
sidad) una extensiéon de las convencio-
nales técnicas CONSA (Conservacion de
suelos y agua), que tiene como valor agre-
gado su delimitacion y operaciéon en una
unidad hidrolégica y la hibridacién de di-
versas practicas que en conjunto mejoran
la funcionalidad de las unidades territo-
riales (Figura 9).

Los atributos de la restauracion eco-
légica propuestos por Gann et al. (2019)
son los mismos que se han empleado des-
de el siglo pasado (Dourojeanni, 1994) y
que han sido sintetizados por Gregersen
et al. (2007), sin embargo una ultima
ventaja del enfoque basado
en cuencas es la posibilidad
de evaluar facilmente los
efectos acumulativos nega-
tivos o positivos de activida-
des, obras, practicas y sus
indicadores.

P A

!

Las lecciones aprendidas
a partir de estas experien-
cias son:

1. El trabajo en micro-
cuencas centrado en
las personas y en so-
luciones a las necesi-
dades sentidas de la

:i

poblacion integra voluntades para
el bien comun

Los abordajes transdisciplinarios
de las comunidades de aprendizaje
y el proceso “aprender haciendo” in
ciden en la formacién de promotores
locales para la autonomia y conti-
nuidad de las buenas practicas para
la restauracion de la microcuenca.
La ejecucién de trabajos de restau-
raciéon basados en buenas practicas/
soluciones basadas en la naturaleza
debe hacerse durante el periodo de es-
tiaje (cuando las actividades produc-
tivas son menores y permiten mayor
dedicacién de los grupos de trabajo).
Los participantes de estas expe-
riencias se ubican en un proceso de
transiciéon de producir y obtener in-
gresos econémicos hacia un enfoque
de sostenibilidad.

Flgura 9. Unidad CONSABIO de la Mlcrocuenca La J oya en
su proceso de restauracion (Fotos R. Pineda)

Clara Tinoco Navarro, Dora Palma Hernandez, Edgar Méndez Vazquez y Ratl Pineda Lépez
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5. Es necesaria la socializacion de las
acciones y resultados para la repli-
cacién en otras unidades de escu-
rrimiento o microcuencas para co-
laborar eficiente e integralmente a
recuperar las funciones de cuenca.

6. Se requiere establecer indicadores
cualitativos y cuantitativos de mo-
nitoreo para documentar los proce-
sos de restauracién enfocandose en
la evaluacion de las funciones de la
cuenca.

7. El manejo de microcuencas como
compensaciéon de las actividades
humanas y tendiente a recuperar la
funcionalidad de la cuenca es una
herramienta integral para estable-
cer procesos de restauracion exito-
sos, duraderos y sostenibles.
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